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Совеpшенствование 
�онстp
�ции 
pаспылителя фоpс
н�и 
дизеля

Пpоведены экспеpиментальные исследо�
вания дизеля Д�245.12С, фоpсунки котоpо�
го были оснащены pаспылителями с pаз�
личной длиной pаспыливающих отвеpстий.
Полученные экспеpиментальные данные
подтвеpждают возможность снижения
удельного эффективного pасхода топлива,
показателей токсичности и дымности отpа�
ботавших газов путем оптимизации длины
pаспыливающих отвеpстий фоpсунок.

Ключевые слова: дизель, фоpсунка, pас�
пылитель, длина pаспыливающих отвеp�
стий, отношение длины pаспыливающих
отвеpстий к их диаметpу.

Непpеменным �словием �довлетвоpения со-

вpеменных жест�их тpебований � топливной

э�ономичности и то�сичности отpаботавших �а-

зов (ОГ) быстpоходных дизелей с неpазделенны-

ми и пол�pазделенными �амеpами с�оpания

(КС) является дальнейшее совеpшенствование

пpоцессов впpыс�ивания и pаспыливания топ-

лива. Паpаметpы данных пpоцессов в значитель-

ной степени опpеделяются �онстp��тивными

особенностями пpоточной части pаспылителя

фоpс�н�и: pасположением и состоянием вход-

ных �pомо� pаспыливающих отвеpстий, числом

pаспыливающих отвеpстий и их эффе�тивным

пpоходным сечением, длиной pаспыливающих

отвеpстий. Это объясняется тем, что фоpс�н�и

дизелей фоpмиp�ют фазы пpоцесса

топливоподачи, за�он подачи топ-

лива, хаpа�теpисти�и давлений

впpыс�ивания, �отоpые и пpедо-

пpеделяют послед�ющие пpоцессы

смесеобpазования и с�оpания.

Важным �онстp��тивным паpа-

метpом pаспылителей фоpс�но�

дизелей является отношение дли-

ны pаспыливающе�о отвеpстия lp �

е�о диаметp� dp [1—4]. Это объясня-

ется тем, что пото� топлива на входе

в pаспыливающий �анал с�жается и

т�pб�лизиp�ется. Возм�щения по-

то�а с�азываются и на стp��т�pе

стp�и pаспыливаемо�о топлива, ее

паpаметpах (длине, шиpине и т. д.),

мел�ости pаспыливания [5—7]. У�а-

занная зависимость паpаметpов

пpоцессов pаспыливания топлива от

отношения lp/dp объясняется осо-

бенностями истечения топлива че-

pез pаспыливающее отвеpстие.

В топливной аппаpат�pе pазде-

ленно�о типа топливо от топливно-

�о насоса под высо�им давлением

пост�пает в фоpс�н��, воздейств�-

ет на и�л� 1 (pис. 1, а), поднимая ее,

пpоте�ает чеpез обpазовавшийся

межд� и�лой 1 и �оpп�сом 2 �ольце-

вой зазоp 3 и пост�пает в полость 4

под и�лой 3, �де �станавливается

давление впpыс�ивания pвпp. Под

этим давлением топливо и пост�-

пает в pаспыливающее отвеpстие 5

фоpс�н�и. Непосpедственно пеpед

входом в pаспыливающее отвеp-

стие линии то�а топлива ис�pивля-

ются (pис. 1, б), пpичем их �pивиз-
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на �величивается от оси отвеpстия � оси

пеpифеpии. В pез�льтате возни�ает неpав-

номеpное поле pаспpеделения давлений и

с�оpостей пото�а. Пpи этом минималь-

ные давления (и ма�симальные с�оpо-

сти) дости�аются на пеpифеpийных �ча-

ст�ах пото�а, �де ло�альные давления мо-

��т о�азаться ниже давления насыщен-

ных паpов топлива. Хаpа�теpно, что сpаз�

за входным сечением pаспыливающе�о от-

веpстия пото� топлива с�жается и возни�а-

ет вихpевое течение топлива (отpыв, зона А

на pис. 1, б). Здесь заpождаются и наpас-

тают �ольцевые вихpи, затем частично

pаспадающиеся и �вле�аемые топливом.

В этом нестационаpном течении возни-

�ают п�льсации давлений и с�оpостей

в зоне отpыва, pаспpостpаняющиеся на

весь пото� топлива в pаспыливающем от-

веpстии. Та�им обpазом, заpодившиеся

� входной �pом�и pаспыливающе�о от-

веpстия вихpи пpиводят � �силению возм�-

щения пото�а топлива в этом отвеpстии,

о�азывающем� влияние на послед�ющий

pаспад стp�и топлива. Поэтом� фоpма ли-

ний то�а, степень сжатия пото�а топлива

(наименьший диаметp сжатия стp�и dc

в сечении х, длина �част�а lс, pис. 1, б), pаз-

меpы зоны отpыва, т�pб�лизация пото�а

топлива на выходе из pаспыливающе�о

отвеpстия, паpаметpы стp�и (ее длина L,

шиpина В, ��ол pас�pытия β, pис. 1, а),

мел�ость pаспыливания топлива зависят

от отношения lp/dp.

Отмеченная зависимость по�азателей

pаспыливания топлива от отношения

lp/dp влияет и на по�азатели топливной

э�ономичности и то�сичности ОГ дизеля,

что подтвеpждается и pядом исследова-

ний [1—4]. Одна�о вопpос о влиянии дли-

ны pаспыливающих отвеpстий lp (отно-

шения lp/dp) на по�азатели дизеля явля-

ется недостаточно из�ченным.

Для оцен�и влияния отношения lp/dp

на топливн�ю э�ономичность и выбpосы

то�сичных �омпонентов ОГ пpоведены

э�спеpиментальные исследования дизеля

типа Д-245.12С Минс�о�о мотоpно�о за-

вода, �станавливаемо�о на малотоннаж-

ные �p�зовые автомобили ЗИЛ-5301 "Бы-

чо�". Не�отоpые паpаметpы исслед�емо-

�о дви�ателя пpедставлены в табл. 1

Пpи испытаниях использовались фоp-

с�н�и ФДМ-22, отpе��лиpованные на давле-

ние начала впpыс�ивания pфо = 22,0 МПа и

оснащенные pаспылителями сеpии

145.1112110 пpоизводства Но�инс�о�о за-

вода топливной аппаpат�pы (НЗТА). Се-

pийные pаспылители выполнены с пятью

pаспыливающими отвеpстиями диамет-

pом dp = 0,32 мм, пpичем входные �pом-

�и 1 (pис. 2) pаспыливающих отвеpстий 2

pасположены в объеме полости 3 под и�-

лой 4 фоpс�н�и (в �олодце pаспылителя).

Пpи этом �олодец pаспылителя имел диа-

метp d� = 1,2 мм, a ��ол запоpно�о �он�са

седла 5 составлял 59°. Исслед�емые pас-

пылители имели pазличн�ю длин� lp pас-

пыливающих отвеpстий (pазличное отно-

шение lp/dp). Для �меньшения длины pас-

пыливающих отвеpстий в штатном pас-

пылителе (см. pис. 2) была пpоизведена

дополнительная обpабот�а нос�а pаспы-

лителя: наp�жный pади�с нос�а штатно�о

pаспылителя R = 1,5 мм был сначала об-

Т а б л и ц а 1

Не�оторые параметры дизеля Д-245.12С 
(4 ЧН 11/12,5)

Параметры Значение

Тип дви�ателя Четырехта�тный 
рядный дизель

Число цилиндров 4
Диаметр цилиндра D, 
мм

110

Ход поршня S, мм 125
Рабочий объем ци-
линдра Vh, л

1,08

Общий рабочий объ-
ем iVh, л

4,32

Степень сжатия ε 16,0
Тип �амеры с�ора-
ния, способ смесеоб-
разования

ЦНИДИ, объемно-пле-
ночное смесеобразование

Система питания Разделенно�о типа с на-
сосом высо�о�о давления 
фирмы "Motorpal" (Че-
хия) модели PP4M10U1f

Форс:н�а Типа ФДМ-22, за�рытая, 
мно�осопловая

Номинальная часто-
та вращения, мин–1

2400

Номинальная мощ-
ность, не менее, �Вт

80
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pаботан до pади�са R = 1,3 мм, а затем — до pади�са

R = 1,05 мм. В pез�льтате длина pаспыливающе�о

отвеpстия lp = 0,9 мм в исходной �омпле�тации

№ 1 была снижена до lp = 0,7 мм в �омпле�тации

№ 2, а затем до lp = 0,45 мм в �омпле�тации № 3

(отношения lp/dp pаспыливающих отвеpстий в тpех

исслед�емых pаспылителях составили: в pаспы-

лителе № 1 — 2,81, в pаспылителе № 2 — 2,19,

в pаспылителе № 3 — 1,41). Э�вивалентные пpо-

ходные сечения μp fp pаспылителей �омпле�та-

ций № 1, 2 и 3 пpи ма�симальном подъеме и�лы

фоpс�н�и hи = 0,26 мм ��азаны в табл. 2.

Pез�льтаты испытаний дизеля Д-245.12С с

��азанными pаспылителями, пpоведенные на

pежимах pаботы по внешней с�оpостной хаpа�-

теpисти�е, пpедставлены на pис. 3. Тpеб�емые

значения эффе�тивной мощности Ne и �p�тяще-

�о момента Мe (270 Н•м пpи частоте вpащения ди-

зеля n = 1080 мин–1, 353 Н•м пpи n = 1500 мин–1

и 327 Н•м пpи n = 2400 мин–1) обеспечивались

пpи �станов�е pаспылителей по ваpиант� № 1

с lp/dp = 2,81. Установ�а pаспылителей по ваpи-

антам № 2 (lp/dp = 2,19) и № 3 (lp/dp = 1,41), отли-

чающихся большим э�вивалентным пpоходным

сечением μp fp (см. табл. 2), пpивела � заметном�

pост� часово�о pасхода топлива Gт и мощностных

по�азателей дизеля (Ne и Мe) во всем диапазоне

исслед�емых с�оpостных pежимов.

Pис. 2. Pаспылитель фоpсунки ФДМ-22:

1 — вхоäная кpоìка pаспыëиваþщеãо отвеpстия; 2 — pаспыëи-
ваþщее отвеpстие; 3 — коëоäеö; 4 — иãëа; 5 — сеäëо

Т а б л и ц а 2

Параметры распылителей

№ 
рас-

пыли-
теля

Длина 
распыливаю-

щих отверстий 
lр, мм

Отноше-
ние lр/dр

Эффе�тивная 
площадь распыли-
теля в сборе после 

обработ�и μр fр, 

мм2

1 0,90 2,81 0,278

2 0,70 2,19 0,292

3 0,45 1,41 0,312

П р и м е ч а н и е: значения mр fр приведены средние для
�омпле�та распылителей.

Pис. 3. Зависимость эффективной мощности N
e
, кpу-

тящего момента М
е
, pасхода топлива Gт, коэффициен-

та избытка воздуха α, дымности ОГ K
x
 и удельного эф-

фективного pасхода топлива g
e
 от частоты вpащения n

дизеля Д-245.12С на pежимах pаботы по внешней ско-
pостной хаpактеpистике пpи использовании фоpсунок
с pазличным отношением lp/dp:

1 — lp/dp = 2,81; 2 — lp/dp = 2,19; 3 — lp/dp = 1,41
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Удельный эффе�тивный pасход топ-

лива дизеля, оснащенно�о pаспылителя-

ми с отношением lp/dp = 2,81 (�омпле�-

тация № 1), в с�оpостном диапазоне

n = 1080—1800 мин–1 сохpаняется пpи-

меpно постоянным и pавным

ge = 240 �/(�Вт•ч), а на номинальном pе-

жиме он возpастает до ge = 267,6 �/(�Вт•ч)

(см. pис. 3). Пpи эхом дымность ОГ дизеля

на номинальном с�оpостном pежиме соста-

вила Kx = 35 % по ш�але Хаpтpиджа.

Пос�оль�� pаспылители по ваpиантам

№ 2 и № 3 отличаются от pаспылителей по

ваpиант� № 1 большей с�ммаpной эффе�-

тивной площадью μp fp pаспыливающих

отвеpстий (см. табл. 2), пpи э�спеpиментах

на дизеле с неизменным положением �поpа

ма�симальной подачи топлива пpи �ста-

нов�е этих pаспылителей значительно pас-

тет часовой pасход топлива Gт, заметно

�меньшается �оэффициент избыт�а возд�-

ха α, �величивается �дельный эффе�тив-

ный pасход топлива ge и дымность ОГ Kх.

В частности, на pежиме с n = 1200 мин–1 за-

мена pаспылителей по ваpиант� № 1

(lp/dp = 2,81) на pаспылители № 2 и № 3

(lp/dp соответственно pавна 2,19 и 1,41)

пpиводит � снижению α с 1,59 до 1,48

и 1,49, pост� паpаметpа ge с 240,2 до 251,9

и 245,3 �/(�Вт•ч), повышению дымности

Kx с 59 до 85 и 78 %, соответственно. Но

в pез�льтате замены pаспылителей № 1 на

pаспылители № 2 и № 3 �величиваются и

мощностные по�азатели дизеля (Ne и Me).

На ��азанном pежиме с n = 1200 мин–1 �p�-

тящий момент Me �величился с 319 (пpи

lp/dp = 2,81) до 336 Н•м (пpи lp/dp = 2,19

и lp/dp = 1,41). На pежиме ма�симально�о

�p�тяще�о момента дви�ателя (пpи

n = 1500 мин–1) момент Me �величился с

350 (�омпле�тция № 1) до 363 (�омпле�-

тация № 2) и 370 Н•м (�омпле�тация

№ 3).

Хаpа�теpисти�и по�азателей дизеля

Д-245.12С с pаспылителями pазличных

типов, пол�ченные пpи е�о pаботе на pе-

жимах 13-ст�пенчато�о испытательно�о

ци�ла ЕСЕ R49, пpиведены на pис. 4—7.

Данные по часовом� pасход� топлива Gт,

пpиведенные на pис. 4 по�азывают, что

на pежиме ма�симальной мощности пpи

частоте вpащения n = 2400 мин–1 наи-

меньший pасход топлива Gт пол�чен пpи

использовании pаспылителей по ваpиант�

№ 1. На pежиме ма�симально�о �p�тяще�о

момента пpи n = 1500 мин–1 эти pаспыли-

тели, напpотив, обеспечивают наиболь-

ший pасход топлива. Pасходы топлива ди-

зеля, pаботающе�о на pежиме холосто�о

хода пpи n = 760 мин–1, соизмеpимы пpи

использовании всех тpех �омпле�таций

pаспылителей.

Сpавнительная оцен�а э�спл�атаци-

онной топливной э�ономичности дизе-

ля, оснащенно�о pаспылителями с pаз-

личной длиной pаспыливающих отвеp-

стий, пpоведена на pежимах 13-ст�пенча-

то�о ци�ла по �словном� сpеднем�

Pис. 4. Зависимость часового pасхода топли-
ва Gт от скоpостного и нагpузочного pежима
(частоты вpащения n и эффективного кpутя-
щего момента М

е
) дизеля Д-245.12С, обоpудо-

ванного фоpсунками с pазличным отношени-
ем lp/dp:

1 — lp/dp = 2,81; 2 — lp/dp = 2,19; 3 — lp/dp = 1,41
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эффе�тивном� pасход� топлива, опpеделенном�

по выpажению

ge 	сл = , (1)

�де Gтi — часовой pасход топлива на i-м pежиме;

Nei — мощность дви�ателя на этом pежиме; Ki —

GтiKi
i 1=

13

∑

NeiKi
i 1=

13

∑

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

�оэффициент, отpажающий долю вpемени �аж-

до�о pежима; i — число pежимов.

Пpиведенные в табл. 3 pасчетные величины ge ycл

свидетельств�ют о том, что �станов�а pаспылите-

лей по ваpиантам № 2 и 3 позволяет снизить pас-

ход топлива соответственно на 2,1 и 2,6 % по сpав-

нению с использованием pаспылителей по ваpи-

ант� № 1.

Длина pаспыливающих отвеpстий фоpс�но�

о�азывает заметное влияние и на эмиссию то�-

сичных �омпонентов ОГ. Положительным эф-

фе�том со�pащения длины pаспыливающих от-

веpстий является �меньшение содеpжания в ОГ

о�сидов азота NOx, отмечаемое на большинстве

pежимов pаботы дизеля (см. pис. 5). В частности,

на pежиме с частотой вpащения n = 1500 мин–1 и

на�p�з�ой Me = 100 Н•м �онцентpация в ОГ о�-

сидов азота  снижается с 375 ppm (�де ppm —

миллионные объемные доли) пpи использовании

pаспылителей по ваpиант� № 1 до 270 и 240 ppm

пpи �станов�е pаспылителей по ваpиантам № 3 и

№ 2 соответственно. Одна�о на pежиме ма�си-

мально�о �p�тяще�о момента пpи n = 1500 мин–1,

о�азывающе�о наибольшее влияние (Ki = 25 %)

на инте�pальные по�азатели то�сичности ОГ,

наименьш�ю �онцентpацию NOx обеспечивают

pаспылители ваpианта № 1. В целом, �станов�а

pаспылителей с �меньшенной длиной lp (�ом-

пле�тации № 2 и № 3) обеспечивает не�отоpое

�меньшение выбpоса  (на 7—10 %, см. табл. 3).

Влияние длины pаспыливающих отвеpстий на

�онцентpацию в ОГ моноо�сида ��леpода СО но-

CNO
x

eNO
x

Pис. 5. Зависимость объемной концентpации в ОГ окси-

дов азота  от скоpостного и нагpузочного pежима

(частоты вpащения n и эффективного кpутящего момен-
та М

е
) дизеля Д-245.12С, обоpудованного фоpсунками

с pазличным отношением lp/dp:

1 — lp/dp = 2,81; 2 — lp/dp = 2,19; 3 — lp/dp = 1,41

C
NO

x

Т а б л и ц а 3

По�азатели дизеля Д-245.12 с различными распылителями

По�азатели дизеля

Вариант № 1: 

lр = 0,90 мм 

(lр/dр = 2,81)

Вариант № 2: 
lр = 0,70 мм 

(lр/dр = 2,19)

Вариант № 3: 
lр = 0,45 мм 

(lр/dр = 1,41)

Часовой расход топлива на номинальном режиме, Gт, ��/ч 21,99 22,97 22,16

Кр:тящий момент дизеля на номинальном режиме Mе, Н•м 327 329 325

Удельный эффе�тивный расход топлива на номинальном режиме gе, 
�/(�Вт•ч)

267,6 277,6 271,6

Условный (средний) на режимах 13-ст:пенчато�о ци�ла :дельный эф-
фе�тивный расход топлива gе �сл, �/(�Вт•ч)

268,3 262,7 261,2

Дымность ОГ на номинальном режиме K
x
, % по ш�але Хартриджа 35 35 42

Дымность ОГ на режиме ма�симально�о �р:тяще�о момента K
x
, % по 

ш�але Хартриджа
52 68 60

Инте�ральный :дельный выброс о�сида азота , �/(�Вт•ч) 6,439 5,775 5,995

Инте�ральный :дельный выброс моноо�сида :�лерода eCO, �/(�Вт•ч) 4,464 5,730 5,565

Инте�ральный 
дельный выброс 
�леводородов , �/(�Вт•ч) 2,958 1,767 1,213

e
NO

x

e
CH

x
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сит пpотивоpечивый хаpа�теp (см. pис. 6).

Использование штатных pаспылителей

(�омпле�тация № 1) пpиводит � ано-

мальном� содеpжанию СО в ОГ на pежи-

ме с n = 1500 мин–1 и M
e

= 85 Н•м

(ССO = 900 pmm). Установ�а pаспылите-

лей с меньшей длиной pаспыливающих

отвеpстий позволяет �стpанить та��ю

э�стpемальн�ю �онцентpацию СО: ис-

пользование pаспылителей по ваpиантам

№ 2 и № 3 пpиводит � �меньшению содеp-

жанию СО в ОГ на ��азанном pежиме до

480 и 435 ppm, т. е. в 1,9 и 2,1 pаза по сpав-

нению с pаспылителями по ваpиант� № 1.

Одна�о на большинстве остальных pежимов

пpедпочтительные pез�льтаты дает �станов-

�а pаспылителей по ваpиант� № 1. Особенно

это заметно на pежиме ма�симально�о �p�-

тяще�о момента пpи n = 1500 мин–1. Поэто-

м� пpи использовании pаспылителей № 2

и № 3 отмечен заметный pост �дельных

массовых выбpосов моноо�сида ��ле-

pода eCO по сpавнению с �омпле�тацией

№ 1 (на 25—28 %, см. табл. 3).

Наиболее значительное влияние длина

pаспыливающих отвеpстий фоpс�но� о�а-

зывает на �онцентpацию в ОГ дp��о�о пpо-

д��та неполно�о с�оpания топлива — не-

с�оpевших ��леводоpодов СН
х
 (см. pис. 7).

Для всех pассматpиваемых pежимов пpи

�станов�е pаспылителей по ваpиант�

№ 1 значительно pастет содеpжание СН
х

в ОГ, а на pежиме с n = 1500 мин–1 и

М
е

= 85 Н•м становится аномальным

( = 1520 ppm). Установ�а pаспыли-

телей с меньшей длиной pаспыливающих

отвеpстий позволяет �стpанить э�стpе-

мальн�ю �онцентpацию ��леводоpодов

в ОГ и заметно снизить содеpжание СН
x

в ОГ на всех исслед�емых pежимах. Та�,

пpи использовании pаспылителей по ва-

pиантам № 2 и № 3 �меньшается �онцен-

тpация CH
x
 в ОГ на ��азанном pежиме до

450 и 315 ppm, т. е. в 3,4 и 4,8 pаза по сpав-

CCH
x

Pис. 6. Зависимость объемной концентpации
в ОГ монооксида углеpода СCO от скоpостного
и нагpузочного pежима (частоты вpащения n
и эффективного кpутящего момента М

е
) дизе-

ля Д-245.12С, обоpудованного фоpсунками
с pазличным отношением lp/dp:

1 — lp/dp = 2,81; 2 — lp/dp = 2,19; 3 — lp/dp = 1,41

Pис. 7. Зависимость объемной концентpации
в ОГ углеводоpодов  от скоpостного и
нагpузочного pежима (частоты вpащения n и
эффективного кpутящего момента М

е
) дизеля

Д-245.12С, обоpудованного фоpсунками с
pазличным отношением lp/dp:

1 — lp/dp = 2,81; 2 — lp/dp = 2,19; 3 — lp/dp = 1,41

C
CH

x
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нению с пpименением �омпле�тации № 1. Это объ-

ясняется тем, что пpи фоpсиpовании топливной ап-

паpат�pы НЗТА по давлению впpыс�ивания длина

стp�й L чpезмеpно �величивается и часть топлива

попадает на стен�и КС, что и является пpичиной

значительно�о �величения содеpжания .

Пpи �меньшении длины pаспыливающих от-

веpстий в pаспылителях (ваpианты № 2 и № 3) со-

�pащается длина топливных стp�й, �меньшается

�оличество топлива, попадающе�о на стен�и КС,

и, следовательно, понижается �онцентpация CH
x

в ОГ. Кpоме то�о, �меньшение отношения lp/dp,

�величивает шиpин� В стp�и топлива и выpавни-

вает ло�альные значения �оэффициента избыт�а

возд�ха α в зоне смешения топлива и возд�ха. Pас-

чет инте�pальных �дельных массовых выбpосов

��леводоpодов  подтвеpдил значительное

пpеим�щество pаспылителей по ваpиантам № 2

и № 3 с точ�и зpения выбpосов ��леводоpодов

. Та�, замена pаспылителей по ваpиант� № 1

на pаспылители по ваpиантам № 2 и № 3 сопpово-

CCH
x

eCH
x

eCH
x

ждается �меньшением �дельно�о выбpоса 

с 2,958 до 1,767 и 1,213 �/(�Вт•ч), т. е. на 40—60 %

(см. табл. 3).

Вместе с тем, пpедставленные выше данные

свидетельств�ют о сложной пpотивоpечивой за-

висимости по�азателей топливной э�ономично-

сти и то�сичности ОГ от длины pаспыливающих

отвеpстий фоpс�н�и lp. Та�, на номинальном pежи-

ме pаботы пpи �меньшении lp в исслед�емом диа-

пазоне (lp = 0,9—0,45 мм) дымность ОГ K
x
 сначала

остается неизменной, а пpи lp < 0,7 мм начинает

�величиваться (pис. 8). Пpи этом �дельный эффе�-

тивный pасход топлива g
e
 сначала �величивается,

а затем начинает �меньшаться (хаpа�теpисти�а g
e

имеет ма�сим�м пpи lp = 0,70 мм). Та�им обpазом, на

номинальном pежиме pаботы пpи n = 2400 мин–1

наил�чшее сочетание по�азателей, хаpа�теpисти�и

�отоpых пpедставлены на pис. 8, обеспечивает дли-

на pаспыливающих отвеpстий lp = 0,9 мм (отноше-

ния lp/dp = 2,81).

На pежимах 13-ст�пенчато�о испытательно�о

ци�ла зависимость по�азателей топливной э�о-

номичности и то�сичности ОГ от величины lp не-

с�оль�о иная (pис. 9). Пpи �меньшении длины lp

eCH
x

Pис. 8. Зависимость часового pасхода топлива Gт, эф-

фективного кpутящего момента М
е
, коэффициента из-

бытка воздуха α, удельного эффективного pасхода то-
плива g

e
 и дымности ОГ K

x
 от длины pаспыливающих

отвеpстий lp (отношения lp/dp) на номинальном pежиме

пpи n = 2400 мин–1

Pис. 9. Зависимость условного удельного эффектив-
ного pасхода топлива g

e
 усл и удельных массовых вы-

бpосов оксидов азота , монооксида углеpода еСO
и несгоpевших углеводоpодов  от длины pаспы-
ливающих отвеpстий lp (отношения lp/dp) на pежимах
13-ступенчатого испытательного цикла

e
NO

x

e
CH

x
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от 0,90 до 0,45 мм �словный �дельный эф-

фе�тивный pасход топлива g
e 	сл, pассчи-

танный по выpажению (1), монотонно

снижается с 268,3 до 261,2 �/(�Вт•ч). Пpи

этом эмиссия нес�оpевших ��леводоpо-

дов  та�же монотонно снижается, а

выбpосы моноо�сида ��леpода еСO снача-

ла возpастают, дости�ают ма�сим�ма пpи

lp = 0,70 мм, а затем начинают �мень-

шаться. Хаpа�теpисти�а выбpоса о�сидов

азота , напpотив, имеет миним�м

пpи lp = 0,70 мм. Та�им обpазом, с �четом

инте�pальных по�азателей дизеля на pе-

жимах 13-ст�пенчато�о испытательно�о

ци�ла пpедпочтительно использовать

pаспылители с �меньшенной длиной pас-

пыливающих отвеpстий.

Пpоведенный анализ по�азал, что на

pежимах 13-ст�пенчато�о ци�ла инте-

�pальные по�азатели топливной э�оно-

мичности и то�сичности ОГ исследован-

но�о дизеля в значительной степени зави-

сят от длины pаспыливающих отвеpстий

фоpс�но�. Та�, оснащение дизеля pаспы-

лителями с �меньшенной длиной pаспы-

ливающих отвеpстий (�омпле�тации № 2

и № 3) позволяет со�pатить pасход топли-

ва (на 2,1—2,6 %) и значительно понизить

выбpосы нес�оpевших ��леводоpодов

СН
x
 с ОГ (на 40—60 %). Пpи этом выбpо-

сы о�сидов азота NO
x
 с ОГ снижаются на

7—10 %. Но пpи использовании pаспыли-

телей с �меньшенной длиной pаспыли-

вающих отвеpстий заметно �величивает-

ся эмиссия моноо�сида ��леpода СО

(на 25—28 %).

Для достижения тpеб�емых инте�pаль-

ных по�азателей эмиссии моноо�сида ��-

леpода СО необходимо дальнейшее со-

веpшенствование пpоцессов подачи и

pаспыливания топлива, �отоpое должно

пpед�сматpивать, в частности, оптимиза-

цию сочетаний отношения lp/dp с объем-

eCH
x

eNO
x

ной с�оpостью пл�нжеpа и пpоходным

сечением pаспылителя μp fp. Выбpос это-

�о то�сично�о �омпонента эффе�тивно

снижается и пpи пpименении о�исли-

тельных нейтpализатоpов ОГ, �станавли-

ваемых в вып�с�ной системе дизеля [8].

Pез�льтаты пpоведенных э�спеpимен-

тальных исследований подтвеpдили не-

обходимость оптимизации длины pаспы-

ливающих отвеpстий фоpс�но� тpанс-

поpтно�о дизеля с �четом по�азателей е�о

топливной э�ономичности и то�сично-

сти ОГ.
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Ноpмиpование 
пpочности бало� 
пеpедних мостов 
�p
зовых автомобилей

Пpиведена методика установления ноpм
пpочности балок пеpедних мостов гpузовых
автомобилей. Опpеделены кpитеpии pабото�
способности, необходимые запасы пpочно�
сти для балок самосвалов КАМАЗ�55111. Ус�
тановлено, что балки мостов, удовлетвоpяю�
щие ноpмам пpочности по статическим на�
пpяжениям изгиба и кpучения, соответствуют
и кpитеpию усталостной долговечности.

Ключевые слова: балка моста, ноpма
пpочности, гpузовой автомобиль, тензо�
метpиpование, пpедел текучести, устало�
стная долговечность.

Кон��pентоспособность — �лючевой оценоч-

ный �pитеpий изделий, в том числе и тpанспоpт-

ных сpедств, опpеделяется их ценой и �ачеством.

Платежеспособные по��патели пpи выбоpе това-

pа однозначно пpедпочтение отдают �pитеpию �а-

чества. Это об�словлено тем, что �ачественный

товаp за свой жизненный ци�л �оpаздо более эф-

фе�тивен, чем не�ачественный дешевый. Сpеди

составных элементов �ачества тpанспоpтных

сpедств центpальное место занимает по�азатель

надежности, т. е. веpоятность сохpанения pабото-

способности изделия в течение заданно�о сpо�а

сл�жбы. Высо��ю надежность автомобиля невоз-

можно достичь, не обеспечивая надежности е�о

деталей, �злов и а�pе�атов. Пpи pазpабот�е особое

внимание должно быть �делено по�азателям на-

дежности та�их тяжелона�p�женных в э�спл�ата-

ции нес�щих деталей, а�pе�атов, �а� pама, плат-

фоpма, подвес�а, бал�и мостов, з�бчатые �олеса,

�аpданные валы, �отоpые теpяют pаботоспособ-

ность из-за повpеждений �сталостно�о хаpа�теpа.

По данным pяда исследователей для �p�зовых ав-

томобилей доля от�азов по пpичине �сталостных

pазp�шений составляет от 45 до 55 %.

Одной из а�т�альных техни�о-техноло�иче-

с�их задач в автомобилестpоении является pаз-

pабот�а ноpм пpочности деталей, �злов и а�pе�а-

тов, �а� напpимеp, в авиа-, с�до- и

ва�оностpоении. Пpедметом ноp-

миpования являются:

1) pежим pаботы и виды на�p�-

зо�, действ�ющих на детали;

2) pасчетные схемы и методы

pасчета деталей и �злов;

3) �pитеpии pазp�шения;

4) пpедельные состояния, по �о-

тоpым пpоизводится pасчет;

5) запасы пpочности, доп�с�ае-

мые напpяжения, жест�ость и дол-

�овечность деталей и �злов; 

6) тpебования � механичес�им

хаpа�теpисти�ам пpименяемых

матеpиалов.

Пpи этом необходимо добиться

пpинципа, что изделие, соответст-

в�ющее ноpмам пpочности в э�с-

пл�атации, не должно иметь pазp�-

шений и должно иметь минимально

возможн�ю стоимость пpи из�отов-

лении. Наличие ноpм пpочности де-

талей и а�pе�атов автотpанспоpтных

сpедств способств�ет со�pащению

сpо�ов их пpое�тиpования и довод-

�и, повышению надежности и э�о-

номичности, снижению матеpиа-

лоем�ости, а следовательно, стои-

мости автомобиля, созданию �он��-

pентоспособных моделей, наиболее

полно соответств�ющих э�спл�ата-

ционным тpебованиям. Кpоме то-

�о, пpи наличии ноpм пpочности

появляется возможность пpое�ти-

pовать детали, соответств�ющие

ноpмам пpочности, а на стадии до-

вод�и опеpативно пpовеpить соот-

ветствие их ноpмам пpочности.

К сожалению, в автомобилестpое-

нии в настоящее вpемя отс�тств�ют

общепpинятые ноpмы пpочности и

pаботы в данной области, начатые

в �онце 80-х �одов пpошло�о столе-

тия, пpа�тичес�и остановились.

Ниже pассматpивается методи�а

pазpабот�и ноpм пpочности одной из

особо тяжелона�p�женных нес�щих

деталей автомобилей — бал�и пеpед-

не�о моста �p�зово�о автомобиля.
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Констp��ции пеpедних мостов pазличных

автомобилей имеют мно�о схожих техниче-

с�их pешений, поэтом� мно�олетний опыт

пpое�тиpования и э�спл�атации мостов

pазными пpоизводителями может быть pас-

пpостpанен на pазpабот�и новых �онстp��-

ций.

Бал�а моста с точ�и зpения пpочности

хаpа�теpиз�ется дв�мя �pитеpиями: пpе-

дельной на�p�з�ой по те��чести и �стало-

стной дол�овечностью, из �отоpых на эта-

пе пpое�тиpования можно оценить толь�о

пеpвое. Усталостн�ю дол�овечность из-за

отс�тствия хаpа�теpисти� э�спл�атацион-

ной на�p�женности и �сталостно-пpоч-

ностных хаpа�теpисти� бал�и на pанних

этапах пpое�тиpования невозможно

пpедс�азать с �довлетвоpительной точно-

стью. Даже пpи известных �сталостных

хаpа�теpисти�ах и за�ономеpностях э�с-

пл�атационной на�p�женности pасчет-

ная дол�овечность изделия может отли-

чаться от действительной в 2—3 pаза [1].

Пpи та�их обстоятельствах наиболее це-

лесообpазным pешением б�дет являться

pазpабот�а ноpм пpочности бало� пеpед-

них мостов по статичес�им напpяжени-

ям, но с одним �словием — пpинятые

ноpмы пpочности должны обеспечивать

надежность бал�и и по �pитеpию �стало-

стной дол�овечности.

Пpа�ти�а э�спл�атации бало� мостов

по�азывает [2, 3], что пpи обеспечении за-

пасов пpочности по напpяжениям из�иба

и по те��чести на �p�чения бал�и пеpед-

них мостов имеют запас и по �сталостной

дол�овечности. Бал�а моста из-за дейст-

вия больших попеpечных на�p�зо� пpи

повышенных тpебованиях � жест�ости,

об�словленных тpебованиями � �пpав-

ляемости, имеет обычно та�ие �еометpи-

чес�ие pазмеpы, что в э�спл�атации ам-

плит�ды пеpеменных напpяжений из�иба

даже в опасных зонах бал�и не пpевыша-

ют значения пpедела выносливости бал-

�и. Этом� способств�ют и высо�ие пpоч-

ностные и �сталостные хаpа�теpисти�и

матеpиала бало�. Бал�и мостов автомо-

билей, �а� пpавило, из�отовляются из

высо�опpочных сpедне��леpодистых ста-

лей, обязательно подвеp�аются теpмооб-

pабот�е, и тем самым пpедел те��чести

дости�ается не ниже 500 МПа, а пpедел

выносливости — не меньше 200 МПа.

Опыт э�спл�атации по�азывает, что еще

не было не одно�о сл�чая �сталостно�о

pазp�шения бало� пеpедних мостов, то-

�да �а� пластичес�ие дефоpмиpования

бало� встpечаются [2]. Пластичес�ий из-

�иб бал�и чаще пpоисходит в �оpизонталь-

ной плос�ости под действием �даpа �олеса

об веpти�альное пpепятствие, pеже —

в веpти�альной плос�ости пpи попадании

под �олеса неpовностей пpи езде с боль-

шой с�оpостью. На пpа�ти�е были та�же

сл�чаи с�p�чивания бало�, что наиболее

веpоятно пpи э�стpенном тоpможении на-

�p�женно�о автомобиля, сочетающемся

с �даpом �олеса о пpепятствие.

Пpиведенные выше сведения позволя-

ют сделать вывод о том, что пpочность ба-

ло� мостов необходимо ноpмиpовать по из-

�ибным напpяжениям в веpти�альной и �о-

pизонтальной плос�остях и по напpяжени-

ям �p�чения. В э�спл�атации пластичес�ое

дефоpмиpование бало� недоп�стимо, та�

�а� наp�шаются �еометpичес�ие хаpа�те-

pисти�и �пpавляемости автомобиля, �си-

ливается интенсивность изнашивания

шин. Поэтом� за пpедельное напpяжение в

бал�ах мостов необходимо пpинимать ноp-

мальные и �асательные напpяжения те��-

чести матеpиала, относительно �отоpых и

должен быть опpеделен запас пpочности.

Для pасчета запаса пpочности след�ет опpе-

делить ма�симальные э�спл�атационные

напpяжения в опасных сечениях бал�и и

пpеделы те��чести матеpиала бал�и.

Напpяженно-дефоpмиpованное со-

стояние бало� пеpедних мостов в э�с-

пл�атации исследовалось на автомобиле-

самосвале КАМАЗ-55111 �p�зоподъем-

ностью 13 т. Автомобили-самосвалы э�с-

пл�атиp�ются в более тяжелых �словиях,

чем автомобили общетpанспоpтно�о на-

значения и седельные тя�ачи. По этой

пpичине �онстp��ции бало�, спpое�ти-

pованные для автомобилей-самосвалов,

мо��т быть pаспpостpанены для пpимене-

ния и на дp��ие модели семейства.
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Номинальная на�p�з�а на пеpеднюю ось

снаpяженно�о автомобиля КАМАЗ-55111 со-

ставляет 28,6 �Н, а на�p�женно�о — 49,4 �Н.

Для тензометpиpования бал�и в э�спл�атации

на сеpийн�ю бал�� моста, из�отовленн�ю из ста-

ли 45Х (пpедел те��чести σт = 750 МПа), были

на�леены 16 тензодатчи�ов типа 2ПКБ10-200

(см. pис�но�). В �ачестве тензометpичес�ой и

pе�истpиp�ющей аппаpат�pы были использо-

ваны шести�анальный тензо�силитель

KWS/6A-5 и шлейфовый осцилло�pаф К12-22.

Записи дефоpмаций пpоводились на поли�оне

НИЦИАМТ (�. Дмитpов) пpи движении авто-

мобиля по тpе�� со сменными неpовностями

со с�оpостью 10 �м/ч, по "бель�ийс�ой мосто-

вой" со с�оpостью 40 �м/ч и пpи тоpможении

на асфальте со с�оpости 70 �м/ч до полной ос-

танов�и автомобиля. Ма�симальные напpя-

жения на бал�е моста (табл. 1) наблюдаются

с наp�жной стоpоны pессоpной площад�и на

веpхней пол�е дв�тавpа (датчи� 13) пpи тоpмо-
Схема наклейки тензодатчиков на балку пеpеднего моста

автомобиля-самосвала КАМАЗ-55111

Т а б л и ц а  1

Рез�льтаты измерений ма�симальных напряжений, МПа, бал�и передне�о моста автомобиля КАМАЗ-55111 �р�зоподъемностью 13 т

№ датчи-
�а (см. 

рис:но�)

Статичес�ое 
на�р:жение автомобиля

Динамичес�ое на�р:жение автомобиля

"Бель�ийс�ая 
мостовая" 

(на�р:женность 
автомобиля)

при торможении
на тре�е со сменными 

неровноятми

снаряженно�о на�р:женно�о снаряженно�о на�р:женно�о снаряженно�о на�р:женно�о

1 2,0 –2,0 140,0 177,0 –14,0 –22,0 24,0

2 –16,0 –30,0 –276,0 342 10 9 –47

3 94 122 184 130 163 226 290

4 –110 –148 –142 –220 –166 –240 –290

5 110 112 –64 –130 198 224 192

6 106 112 448 464 193 312 199

7 30 36 –270 52 –296 –73 –66

8 28 36 368 378 –132 124 92

9 60 76 –48 –101 116 140 148

10 56 78 306 343 186 278 208

11 70 94 174 232 159 183 131

12 –74 –102 –191 –270 –122 –244 –158

13 –58 –86 –498 –556 –253 –382 –270

14 –68 –92 252 260 –148 –179 –188

15 –52 –84 –97 –148 –156 –196 –108

16 64 106 134 290 130 306 173
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жении автомобиля. Ма�симальные на-

пpяжения сжатия в этой зоне доходят до

556 МПа. Пpи статичес�ом на�p�жении

моста напpяжения в этой зоне не пpевы-

шают 86 МПа, т. е. �оэффициент дина-

мичности в зоне pессоpной площад�и на

веpхней пол�е дв�тавpа доходит до 6,5.

Напpяжения в опасной зоне с�ладывают-

ся из напpяжений от веpти�альных и �о-

pизонтальных на�p�зо�, действия �ото-

pых пpи тоpможении с�ммиp�ются и соз-

дают напpяжения сжатия.

Ма�симальные напpяжения pастяже-

ния наблюдаются на нижней пол�е с пе-

pедней стоpоны бал�и в зоне �станов�и

датчи�а 6. В этой зоне с�ммиp�ются на-

пpяжения pастяжения от веpти�альных и

�оpизонтальных на�p�зо�, и �оэффици-

ент динамичности пpи тоpможении на-

�p�женно�о автомобиля доходит до 4,2.

Напpяжения межд� pессоpными площад-

�ами обычно меньше, чем со стоpоны �о-

леса до pессоpной площад�и [3].

Датчи�и, на�леенные по центp� веpх-

ней и нижней поло� (7, 8, 11, 12), фи�си-

p�ют напpяжения толь�о от веpти�альных

на�p�зо�. Динамичес�ий �оэффициент в

зонах pасположения данных датчи�ов на-

ходится в пpеделах 2—2,9. Напpяжения

значительно �величиваются пpи движе-

нии автомобиля по "бель�ийс�ой мосто-

вой" с большой с�оpостью. Та�, ма�си-

мальное напpяжение pастяжения, pавное

297 МПа, наблюдалось на нижней пол�е

межд� pессоpными площад�ами, что мо-

жет быть объяснено действием инеpци-

онных на�p�зо� от массы бал�и. Пpи дви-

жении по неpовной доpо�е с�ммаpные

напpяжения от веpти�альных и �оpизон-

тальных на�p�зо� пpевышают статиче-

с�ие напpяжения от 2 до 4,5 pаза.

Опpеделение динамичес�их �оэффи-

циентов на�p�женности по pез�льтатам

доpожных испытаний ос�ществлялось

относительно статичес�их напpяжений

толь�о от веpти�альной номинальной

на�p�з�и. Ка� было по�азано выше, ве-

личина статичес�их напpяжений для

наиболее на�p�женной зоны может воз-

pастать до 6,5 pаза. Та�им обpазом, запас

пpочности по из�иб� в веpти�альной

плос�ости для автомобилей семейства

КАМАЗ должен быть не менее 7, пpичем

этот запас пpочности ��азан для наибо-

лее опасной зоны, �де напpяжения от

веpти�альных и �оpизонтальных на�p�-

зо� имеют ма�симальные значения и

одина�овый зна�.

Геометpичес�ие паpаметpы бал�и в �о-

pизонтальной плос�ости мо��т быть оп-

pеделены в зависимости от веpти�ально-

�о момента сопpотивления бал�и из�иб�.

Гоpизонтальные на�p�з�и на бал�� неве-

д�ще�о моста возни�ают пpи тоpможе-

нии или пpи �даpе �олес о веpти�альное

пpепятствие. Если �честь, что �оэффи-

циент с�ольжения шин на с�хой доpо�е

находится в пpеделах 0,3—0,5, �оpизон-

тальная сила, действ�ющая на бал�� пpи

тоpможении, б�дет в 2—3 pаза меньше

веpти�альной, поэтом� � известных �он-

стp��ций бало� мостов отношение мо-

ментов сопpотивления из�иб� в веpти-

�альной и �оpизонтальных плос�остях

находится именно в этих пpеделах.

Доpожные испытания по�азывают [2, 3],

что �оpизонтальные напpяжения в сpед-

нем составляют 50 % веpти�альных на-

пpяжений, но пpи �даpе �олес о пpепятст-

вие мо��т дости�ать и до 70—80 %. Учиты-

вая, что известные �онстp��ции бало�

мостов �довлетвоpяют э�спл�атацион-

ным тpебованиям, для автомобилей с осе-

вой на�p�з�ой до 30 �Н отношение мо-

мента сопpотивления из�иб� в веpти�аль-

ной плос�ости (Wв) � момент� сопpотив-

ления из�иб� в �оpизонтальной плос�ости

(W
) pе�оменд�ется пpинимать в пpеделах

2—2,3, а для автомобилей с осевой на�p�з-

�ой выше 30 �Н — в пpеделах 2,3—2,7.

Важным оценочным по�азателем

пpочности бал�и моста является та�же

запас пpочности по �p�чению, �отоpый

опpеделяется �а� отношение момента

�p�чения по те��чести � ма�симальном�

�p�тящем� момент� бал�и, pеализ�емом�

пpи э�стpемальном тоpможении на с�хой

асфальто-бетонной доpо�е. В литеpат�pе

отс�тств�ют �а�ие-либо данные о запасе

пpочности по �p�чению бало� мостов,
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поэтом� были пpоведены э�спеpиментальные ис-

следования на �p�чение бало� мостов автомоби-

лей КАМАЗ пеpвых вып�с�ов и модеpнизиpован-

ных, бал�и �отоpых из�отовлены из стали 45

(σт = 700 МПа) и 45Х (σт = 720 МПа) соответствен-

но. Пpедел те��чести по �p�чению � бало� из стали

45 находится в пpеделах 20—22 �Н•м, а из стали

45Х — в пpеделах 25—26 �Н•м, т. е. больше на

18 %. В э�спл�атации бал�и из стали 45 на авто-

мобилях КАМАЗ-55111, осевая на�p�з�а �отоpых

pавна 44,7 �Н, в отдельных сл�чаях имели пласти-

чес�ие дефоpмации от �p�тяще�о момента, дей-

ств�юще�о на бал�е.

Ма�симальный �p�тящий момент, pеализ�е-

мый тоpмозным �стpойством автомобиля

КАМАЗ-55111, дости�ает 15 �Н•м. Кp�тящий

момент, пpи�ладываемый � бал�е, �величивается

пpи �даpе �олеса о пpепятствие в момент тоpмо-

жения, и с�ммаpные значения �p�тяще�о момен-

та мо��т дости�ать значения пpедела те��чести.

Запас пpочности по �p�чению бал�и, из�отовлен-

ной из стали 45, pавнялся 1,4. Ка� по�азала пpа�-

ти�а, он недостаточен. У бало� из стали 45Х запас

пpочности по те��чести на �p�чение повысился

до 1,7. У автомобилей с бал�ой пеpедней оси из

стали 45Х в э�спл�атации не было ни одно�о сл�-

чая пластичес�о�о дефоpмиpования бало�. Исхо-

дя из это�о, запас пpочности бало� пеpедней оси

автомобилей по �p�чению надо пpинять в пpеде-

лах 1,5—1,7. Пpичем нижние значения пpедела

pе�оменд�ется пpинимать для седельных тя�ачей

и автомобилей общетpанспоpтно�о назначения,

а веpхние — для автомобилей-самосвалов и авто-

мобилей, пpедназначенных для э�спл�атации

в тяжелых доpожных �словиях.

Все нес�щие детали автомобилей пpи движе-

нии подвеp�аются пеpеменным во вpемени на-

�p�з�ам, поэтом� они должны ноpмиpоваться и

по �pитеpию �сталостной дол�овечности. Этот

�pитеpий из-за отс�тствия исходных данных на

этапе pазpабот�и является наиболее сложным для

пpовеp�и, вследствие че�о pед�о пpименяется на

пpа�ти�е. Дол�овечность детали более или менее

достовеpно может быть оценена на этапе довод�и

по данным pежимометpиpования и стендовых �с-

талостных испытаний для опpеделения хаpа�те-

pисти� �сталостной пpочности детали. Та�ие ис-

пытания носят длительный хаpа�теp и тpеб�ют с�-

щественных матеpиальных затpат и специализи-

pованно�о сеpво�идpавличес�о�о сложно�о

обоp�дования. Пpоблема может быть �спешно pе-

шена, если дол�овечность оценивать методом

сpавнительных �с�оpенных стендовых испытаний

при одном повышенном �pовне pе��ляpных на�p�-

зо�. Пол�ченные пpи этом значения дол�овечно-

сти можно сопоставить с дол�овечностью анало-

�ичной �онстp��ции, пол�ченной пpи тех же �сло-

виях испытаний, и сделать вывод о пpи�одности

новой �онстp��ции.

Доpожные испытания бало� пеpедних мостов

автомобиля КАМАЗ-55111 по�азали, что ампли-

т�дное значение пеpеменных напpяжений в опас-

ных зонах не пpевышает 556 МПа пpи тоpможе-

нии и 260 МПа (датчи� 13) пpи движении по не-

pовной доpо�е, т. е. �оэффициент динамичности

в pед�их сл�чаях пpи движении доходит до 3

в наиболее на�p�женных зонах. С �четом это�о

фа�тоpа и pе�омендаций по испытанию нес�щих

�онстp��ций мостов на КАМАЗе [3] была pазpа-

ботана методи�а �сталостных испытаний бало�

мостов. Со�ласно данной методи�е �сталостные

испытания бало� мостов пpоводятся с пpиложе-

нием на pессоpных площад�ах веpти�альной от-

н�левой ци�личес�ой на�p�з�и с частотой 7 Гц

с ма�симальным значением, в 2,5 pаза пpевы-

шающим номинальн�ю веpти�альн�ю на�p�з��

на мост в стати�е. Данные величины пpиняты по

pез�льтатам pежимометpиpования бало� мостов

автомобилей-самосвалов в pазличных доpожных

�словиях и позволяют имитиpовать на стенде

наиболее тяжелый pежим на�p�жения бало�

в э�спл�атации. Это ма�симально �с�оpяет ис-

пытания. Испытания бало� пpоводятся в сбоpе

с повоpотными ��ла�ами, �отоpые посpедством

специальных башма�ов опиpаются на масляные

ванны, �становленные на pаме �идpоп�льсатоpа

"PZA" (Геpмания).

По описанной выше методи�е были пpоведе-

ны �сталостные испытания шести бало� мостов

автомобиля КАМАЗ-55111, из�отовленных из

pазных матеpиалов: тpи бал�и были из�отовлены

из стали 45 и тpи — из стали 45Х. На pессоpные

площад�и пpи�ладывалась отн�левая ци�личе-

с�ая на�p�з�а 112 �Н, т. е. динамичес�ий �оэф-

фициент по номинальной веpти�альной на�p�з�е

на мост на�p�женно�о автомобиля составил 2,5.

Ма�симальные напpяжения pастяжения на пол�е

под pессоpной площад�ой пpи этом pавнялись

306 МПа.
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Pез�льтаты �сталостных испытаний

(табл. 2) по�азали, что дол�овечность ба-

ло� пpи замене стали 45 на сталь 45Х не

повышается. Pазp�шения бало� во всех

сл�чаях пpоисходят по сечению отвеp-

стий под стpемян�и pессоp (см. pис�но�),

�де были зафи�сиpованы ма�симальные

напpяжения пpи доpожных испытаниях.

Бал�и мостов, имеющие дол�овечность

пpи данных �словиях испытания не менее

106 ци�лов на�p�жения, обладают достаточ-

ной э�спл�атационной надежностью [3].

Это подтвеpждается тем, что еще в пpа�-

ти�е неизвестно сл�чаев �сталостных pаз-

p�шений бало� пеpедних мостов автомо-

билей КАМАЗ.

Высо�ая �сталостная дол�овечность

бало� мостов объясняется тем, что мате-

pиалы, пpименяемые для из�отовления

бало�, имеют пpедел выносливости

350—450 МПа, то�да �а� амплит�да пе-

pеменных напpяжений от внешних на-

�p�зо� обычно меньше этих величин и

дол�овечность детали значительно пpе-

вышает pес�pс автомобиля [3].

Та�им обpазом, pаботоспособность

бало� пеpедних мостов для высо�опpоч-

ных теpмообpаботанных сталей об�слов-

ливается запасами пpочности по статиче-

с�им напpяжениям из�иба и �p�чения.

Бал�а, соответств�ющая тpебованиям от-

с�тствия пластичес�их дефоpмаций в э�с-

пл�атации, �довлетвоpяет и тpебованиям

по �сталостной дол�овечности.

Кpитеpиями пpочности бало� мостов

pе�оменд�ется пpинять запасы пpочно-

сти по напpяжениям из�иба и �p�чения,

опpеделенные из �словия те��чести. За-

пас пpочности бало� пеpедних мостов по

напpяжениям из�иба в веpти�альной

плос�ости pе�оменд�ется пpинимать не

менее 7, по �p�чению — 1,5—1,7. Момент

сопpотивления из�иб� в �оpизонтальной

плос�ости бало� pе�оменд�ется пpини-

мать в 2—2,7 pаза меньше, чем в веpти-

�альной плос�ости. Бал�а из теpмообpа-

ботанной высо�опpочной стали пpи со-

блюдении этих статичес�их ноpм пpоч-

ности пpи испытании пpиложением

отн�левой ци�личес�ой на�p�з�и, пpе-

вышающей в 2,5 pаза номинальн�ю на-

�p�з�� на мост, имеет �сталостн�ю дол�о-

вечность больше ноpмативной, pавной

106 ци�лов.

Pе�оменд�емые ноpмы пpочности мо-

��т быть �точнены в зависимости от �сло-

вий э�спл�атации пpое�тиp�емо�о авто-

мобиля, пpименяемых матеpиалов, тpебо-

ваний � е�о надежности.
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Рез�льтаты �сталостных испытаний бало� 

передних мостов автомобиля КАМАЗ-55111

Материал 
бал�и, 
сталь

Условный 
номер

Число 
ци�лов 

до разр:-
шения, 

N•10–6

Место 
разр:шения

45

1 1,59

По сечению
Б—Б
(см. рис:-
но�)

2 1,47

3 1,50

45Х

4 1,45

5 1,61

6 1,56
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Мно�оф
н�циональный 
pе�
лятоp напpяжения 
для �енеpатоpных 

станово� ново�о 
по�оления

Pассмотpен многофункциональный pегу�

лятоp напpяжения для генеpатоpных уста�

новок нового поколения. Пpименение но�

вого pегулятоpа напpяжения позволяет ис�

ключить из схемы генеpатоpной установки

дополнительный выпpямитель. Кpоме того,

многофункциональный pегулятоp обеспе�

чивает пониженные частоты возбуждения

генеpатоpа и pасшиpение диагностиче�

ских функций, особенно индикации повы�

шенного напpяжения сети, обpыва фазно�

го вывода или неиспpавности выпpями�

тельного блока. Существенно pасшиpена и

система защиты pегулятоpа напpяжения

пpи возникновении аваpийных ситуаций.

Пpименение в выходном каскаде много�

функционального pегулятоpа напpяжения

полевого тpанзистоpа и быстpодействую�

щего диода Шотки позволило уменьшить

коэффициент пульсаций выходного напpя�

жения и диапазон изменения мгновенных

значений напpяжений.

Ключевые слова: многофункциональный

pегулятоp напpяжения, генеpатоpная уста�

новка, диагностика, индикация, аваpийная

ситуации, пульсации напpяжения, выход�

ной каскад, элементная база, дополни�

тельный выпpямитель, дополнительные

диоды, контpольная лампа, аккумулятоp�

ная батаpея, ток pазpяда, выпpямительный

блок, двигатель внутpеннего сгоpания.

В связи с pез�им pостом �оличества эле�-

тpонных систем на автомобиле, �отоpые обес-

печивают �омфоpт и безопасность пpи е�о э�с-

пл�атации, значительно возpосли техничес�ие

тpебования � автомобильным �енеpатоpным

�станов�ам, та� �а� от их надежности и pабото-

способности во мно�ом зависит pаботоспособ-

ность эле�тpонных систем и, следовательно,

pаботоспособность автомобиля.

Для повышения надежности �е-

неpатоpной �станов�и и pасшиpе-

ния ее ф�н�циональных свойств

pазpаботан новый мно�оф�н�цио-

нальный pе��лятоp напpяжения

(79.3702) с использованием пол�-

пpоводни�овых �омпонентов pя-

да вед�щих заp�бежных �омпа-

ний.

Одним из слабых элементов со-

вpеменных �енеpатоpных �стано-

во� является наличие тpех допол-

нительных диодов в схеме системы

эле�тpоснабжения та� называе-

мо�о дополнительно�о выпpями-

теля. Пpименение ново�о pе��ля-

тоpа напpяжения позволит ис-

�лючить дополнительный выпpя-

митель, пpи этом за счет

особенностей схемы pе��лятоpа

напpяжения сохpаняются все пpе-

им�щества системы с дополни-

тельными диодами (пpежде все�о

пониженный то� чеpез обмот��

возб�ждения пpи неpаботающем

дви�ателе), а внешняя схема под-

�лючения �енеpатоpной �станов-

�и с новым pе��лятоpом в боpто-

в�ю сеть не меняется. Та�же но-

вый pе��лятоp напpяжения позво-

ляет обле�чить pежим п�с�а

дви�ателя, та� �а� пpи п�с�е дви-

�ателя pе��лятоp от�лючает вы-

ходной �люч, �меньшая то� pазpя-

да а���м�лятоpной батаpеи.

Одной из отличительных осо-

бенностей ново�о мно�оф�н�цио-

нально�о pе��лятоpа напpяжения

является возможность понижения

частоты возб�ждения �енеpатоpа за

счет повышения начально�о то�а,

пpоходяще�о чеpез обмот�� возб�-

ждения �енеpатоpной �станов�и

п�тем оптимизации pежима ши-

pотно-имп�льсной мод�ляции вы-

ходно�о тpанзистоpа pе��лятоpа.

Это обеспечивает оптимальные
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частоты возб�ждения �енеpатоpа, осо-

бенно пpи п�с�е дви�ателя с в�люченной

дополнительной на�p�з�ой (напpимеp

�абаpитные о�ни), что не позволяют сде-

лать с�ществ�ющие �енеpатоpные �ста-

нов�и, оснащенные pе��лятоpами типа

Я212 А11E, 361.3702.

В�лючение измеpительной цепоч�и

pе��лятоpа напpяжения непосpедственно

на вывод "плюс" �енеpатоpной �станов�и

дает возможность �л�чшить �ачество

выходно�о напpяжения. Появляющийся

в этом сл�чае небольшой силы то� pаз-

pяда а���м�лятоpной батаpеи на вход-

ные цепи pе��лятоpа напpяжения со-

ставляет 3,2 м�А, что за �од составляет

0,03 А•ч, т. е. с�щественно ниже с�точ-

но�о самоpазpяда.

Одним из наиболее важных пpеим�-

ществ pазpаботанно�о pе��лятоpа на-

пpяжения является с�щественное pас-

шиpение диа�ностичес�их ф�н�ций,

особенно инди�ация повышенно�о на-

пpяжения сети, та� �а� pабота бло�а

�пpавления системы впpыс�а топлива

�же пpи напpяжении 17,5 B пpиводит �

е�о выход� из стpоя, а стоимость е�о со-

ставляет более 3000 p�б., что с�ществен-

но выше стоимости pе��лятоpа напpяже-

ния. С�ществ�ющие pе��лятоpы напpя-

жения типа Я212 А11Е, 361.3702 не обес-

печивают инди�ацию повышенно�о

напpяжения. Эти pе��лятоpы обеспечи-

вают инди�ацию лишь неpаботающей

�енеpатоpной �станов�и (пониженно�о

напpяжения), но толь�о пpи неиспpав-

ной цепи возб�ждения.

Кpоме то�о, мно�оф�н�циональный

pе��лятоp напpяжения обеспечивает ин-

ди�ацию обpыва фазно�о вывода или не-

испpавность выпpямительно�о бло�а.

Мно�оф�н�циональный pе��лятоp на-

пpяжения отличается и пpи pаботе в �ста-

новившемся pежиме �енеpатоpной �ста-

нов�и. Пpежде все�о в новом pе��лятоpе

пpед�смотpена ф�н�ция �онтpоля pоста

на�p�з�и (LRC-ф�н�ция, т. е. плавное

�величение �pовня напpяжения), что по-

зволяет обеспечить более стабильн�ю pа-

бот� дви�ателя в pежиме пpин�дительно-

�о холосто�о хода, а та�же ис�лючить

�даpные на�p�з�и на pемень пpивода �е-

неpатоpа, �величив тем самым сpо� е�о

сл�жбы.

С�щественно pасшиpена и система

защиты pазpаботанно�о pе��лятоpа на-

пpяжения пpи возни�новении аваpий-

ных сит�аций. Напpимеp, введена за-

щита от �оpот�о�о замы�ания в цепи

�онтpольной лампы. Возни�новение

это�о pежима в цепи �онтpольной лам-

пы в с�ществ�ющих �енеpатоpах с pе��-

лятоpом типа Я212 А11Е или 361.3702

пpиводит � выход� из стpоя дополни-

тельных диодов и, следовательно, � вы-

ход� из стpоя �енеpатоpной �станов�и в

целом (если толь�о не выйд�т из стpоя

бло� �пpавления впpыс�ом топлива и

мод�ль зажи�ания). Пpи использовании

мно�оф�н�ционально�о pе��лятоpа на-

пpяжения pаботоспособность �енеpа-

тоpной �станов�и пpи �оpот�ом замы-

�ании в цепи �онтpольной лампы со-

хpаняется, а после �стpанения дефе�та в

цепи �онтpольной лампы восстанавли-

ваются и диа�ностичес�ие ф�н�ции pе-

��лятоpа.

В мно�оф�н�циональном pе��лятоpе

напpяжения введена и тепловая защита,

что повышает надежность pаботы �ене-

pатоpной �станов�и в тяжелых �словиях

э�спл�атации пpи повышенной темпе-

pат�pе о�p�жающей сpеды. С�ществ�ю-

щие pе��лятоpы напpяжения не имеют

тепловой защиты. Несмотpя на отс�тст-

вие в схеме �енеpатоpной �станов�и до-

полнительных диодов, за счет вн�тpен-

ней схемы мно�оф�н�циональный pе��-

лятоp напpяжения имеет защит� выход-

но�о �ас�ада pе��лятоpа от �оpот�о�о

замы�ания в цепи обмот�и возб�жде-

ния.

В новом pе��лятоpе напpяжения пpи-

менена пpинципиально новая элемент-
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ная база, что позволяет не толь�о повысить на-

дежность pе��лятоpа напpяжения, но и �л�ч-

шить �ачество выходно�о напpяжения. Та�, ис-

пользование в выходном �ас�аде pе��лятоpа

полево�о тpанзистоpа и быстpодейств�юще�о

диода Шот�и позволило �меньшить �оэффици-

ент п�льсаций выходно�о напpяжения с 1 В

(Я212 А 11Е или 361.3702) до 0,43 В и изменить

диапазон м�новенных значений напpяжений с

10—24 В (Я212 A11E или 361.3702) до 12—18 В для

мно�оф�н�ционально�о pе��лятоpа напpяже-

ния. Изменение выходно�о напpяжения пpи ис-

пользовании pе��лятоpа Я212 А11Е пpедставле-

но на pис. 1, а изменение выходно�о напpяжения

пpи использовании pе��лятоpа мно�оф�н�цио-

нально�о pе��лятоpа напpяжения — на pис. 2.

В настоящее вpемя мно�оф�н�циональный

pе��лятоp напpяжения (79.3702) с использова-

нием пол�пpоводни�овых �омпонентов pяда ве-

д�щих заp�бежных �омпаний внедpен в пpоиз-

водство на ОАО "Эле�тpомод�ль" (�. Молодеч-

но, Pесп�бли�а Белаp�сь) и �станавливается на

�енеpатоpные �станов�и ново�о по�оления для

сеpийных автомобилей ВАЗ и КАМАЗ.

U, B

1,8

1,7

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

0,9
6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 t, c

U, B

1,7

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2
2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 t, c

Pис. 1. Изменение выходного напpяжения пpи исполь-
зовании pегулятоpа Я212 А11E

Pис. 2. Изменение выходного напpяжения пpи использо-
вании многофункционального pегулятоpа напpяжения
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А�тивная pабота по созданию �ни-
веpсальных эва��ационно-спасатель-
ных сpедств пpоводится во мно�их pаз-
витых стpанах, та� �а� pоботизация этих
pабот в зонах боевых действий, аваpий и
�атастpоф а�т�альна �же нес�оль�о де-
сятилетий и не pешена до се�о вpемени.
Напpимеp, в Геpмании pазpаботана аp-
мейс�ая бpониpованная эва��ационная
машина, выполняющая pяд ф�н�ций
в опасных зонах, в том числе механизи-
pованн�ю сцеп�� без выхода э�ипажей.
Одна�о �онстp��ция наиболее важных
и �pайне необходимых �стpойств этой
машины очень сложна и имеет pяд с�-
щественных недостат�ов.

В нашей стpане в �лассе тяжелых
pобототехничес�их сpедств массой от
20 до 60 т мо��т быть использованы
штатные аpмейс�ие бpониpованные
тя�ачи. Pобототехничес�ий эва��а-
ционно-спасательный �омпле�с на
базе этих машин пpедназначен для
эва��ации людей и матеpиальных
сpедств из тp�днодост�пных и опас-
ных зон: заpажений, обстpелов, по-
жаpов, затоплений и �омбиниpован-
ных. Основ� �омпле�са составляет
бpониpованный тя�ач, обоp�дован-
ный мно�оф�н�циональным механи-
зиpованным �стpойством и подводно-
надводными сpедствами.

В Pоссии pазpаботано и пpошло ис-
пытания надежное и безопасное мно-
�оф�н�циональное �стpойство, обес-
печивающее механизацию сцеп�и и
pасцеп�и с pазличными машинами,
pазp�шение пpепятствий и �онстp��-
ций, подач� о�не�асящих и нейтpали-
з�ющих веществ и дp��ие pаботы в

опасных зонах без выхода людей из машин. Это �ст-
pойство �нифициpовано, пpинято на снабжение
в Минобоpоны Pоссии, является межвидовым эва-
��ационно-спасательным сpедством и может монти-
pоваться на любое тpанспоpтное сpедство, имеющее
манип�лятоp, �пpавляемый изн�тpи, напpимеp б�ль-
дозеpный отвал. Сцеп�а ос�ществляется с pазличны-
ми сцепными �стpойствами и с дp��ими элементами
�онстp��ций машин. Техноло�ия и �онстp��ция �ст-
pойства защищены более чем двадцатью патентами
в 1993—2006 ��., и мо��т быть использованы на тя�а-
чах (pис. 1, а), тан�ах с б�льдозеpом и пожаpных тан-
�ах, доpожно-землеpойной машине, �нивеpсальной
доpожной машине, инженеpной машине pаз�pажде-
ния и дp��ой техни�е.

На �нивеpсальной доpожной машине (pис. 1, б)
�стpойство �pепится на б�льдозеpном отвале 2 и
состоит из съемной штан�и 3 с захватами, б��сиp-
ных тpосов 8, �pонштейнов 6 для �pепления сpед-
них частей тpосов и дp��их элементов, напpимеp,

Наземный 
pобототехничес�ий 
эва�
ационно-
спасательный �омпле�с

Pассмотpены унивеpсальная механизиpо�

ванная сцепка и наземно�подводный само�

ходный эвакуационный комплекыс.

Ключевые слова: опасные зоны, эвакуа�
ция, спасение, механизация, pоботизация,
сцепка.

УДК 614.8 +
+ 623.4 + 656.08

В. П. Ковалев, 
д-p техн. на	�, 
пpофессоp, 
Засл
женный 
изобpетатель PФ;
М. М. Стаpостин, 
а�адеми� PАЕН, 
Засл
женный 
изобpетатель PФ,
Общевойс�овая 
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PФ, ЗАО 
"Пpеми�сы"
E-mail: 
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a)

2 1

б)

7

8

6

3 4

5

Pис. 1. Многофункциональное механизиpованное устpойство:

а — бpониpованный тяãа÷; б — ìаøина äоpожная унивеpсаëüная
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ем�ости 5 с о�не�асящим составом и напоpно�о
шлан�а 7. Захваты с фи�сатоpами тpосов pазмещены
на �онцах pыча�ов и смещены по длине штан�и.
Б��сиpные тpосы выполнены в виде стальных �а-
натных стpопов и имеют на �онцах петли, петли
с �pю�ами 1 или дополнительные �стpойства.

Сцеп�а с pазличными сцепными �стpойствами и
с дp��ими элементами объе�тов эва��ации (ОЭ)
пpоизводится пеpемещением манип�лятоpа (б�ль-
дозеpно�о отвала) и тя�ача. Высо�ая веpоятность
сцеп�и с pазличными б��сиpными �стpойствами
ОЭ на пеpесеченной местности обеспечивается �иб-
�остью петель тpосов, �станавливаемых под pазлич-
ными ��лами. Тpосы освобождаются от штан�и и
�pонштейнов пpи движении тя�ача назад. Б��сиpо-
вание в безопасн�ю зон� пpоизводится задним или
пеpедним ходом тя�ача, а освобождение от опасно�о
объе�та — обpывом или pазp�шением б��сиpных
тpосов с �пpавлением от боpтовой сети тя�ача. Эва-
��ация и пеpемещение автомобилей с их пол�подъ-
емом ос�ществляются жест�ой штан�ой, �де мо��т
�станавливаться pазличные съемные �pонштейны.

На инженеpной машине pаз�pаждения штан�а
�pепится на захвате манип�лятоpа. Сцеп�а с объе�-
том пpоизводится пеpемещением стpелы и захвата.
Тpосы от захватов сцеп�и освобождаются пеpедвиже-
нием машины или �меньшением вылета стpелы. Б��-
сиpование после сцеп�и может пpоизводиться с пол�-
подъемом эва��иp�емой машины, для че�о после ос-
вобождения тpосов из захватов их сpедние части под-
нимаются манип�лятоpом.

Унивеpсальное �стpойство обеспечивает меха-
низиpованное выполнение след�ющих pабот без
выхода э�ипажей из машин:

сцеп�� тя�ача с pазнотипными ОЭ и их эва��а-
цию б��сиpованием или вытас�иванием;

pасцеп�� с опасным объе�том обpывом тpосов;

сцеп�� с объе�тами, обоp�дованными б��сиp-
ными пальцами, и эва��ацию �олесных машин по-
л�подъемом за элементы �онстp��ции;

вытал�ивание объе�тов с маpшp�тов движения
�олонн и пpи ле��их застpеваниях;

т�шение ло�альных пожаpов, подач� нейтpали-
з�ющих веществ и pазp�шение пpепятствий.

Кpоме то�о, �стpойство позволяет выполнять
дp��ие опеpации на местности:

обpазование петель б��сиpных и тя�овых тpосов,
а та�же соединение свободных �онцов стальных �ана-
тов �нивеpсальными силовыми зажимами;

механизиpованное затал�ивание объе�тов ВВТ
в хpанилища и пpоизводственные помещения;

механизиpованн�ю подач� дополнительно�о тpо-
са, бло�а полиспаста тя�ача и дp��о�о обоp�дования в
тp�днодост�пн�ю зон�, в том числе pазминиpование;

сбоp�� полиспаста на две ветви на штан�е сцеп�и,
а не в �pязи или на заpаженной местности;

подач� � ОЭ схемы полиспаста в собpанном виде, что
�стpаняет ее сбоp�� на тp�днопpоходимой местности.

Основ� механизиpованно�о полиспаста состав-
ляют тя�ач с тя�овой и вспомо�ательной лебед�ами,
дополнительным тpосом и салаз�и. Схема полиспа-
ста пpедваpительно собиpается на салаз�ах, �ото-
pые подтя�иваются � ОЭ вспомо�ательной лебед-
�ой, а �онец тpоса этой лебед�и пpедваpительно по-
дается � объе�т� механизиpованным способом. Дав-
ление салазо� с тpосами на �p�нт составляет не
более 0,1 ��с/см2, поэтом� сбоp�а схемы возможна
на слабых �p�нтах. Механизиpованный полиспаст
со�pащает вpемя и тp�доем�ость pабот на заpажен-
ной и тp�днопpоходимой местности в 5—10 pаз.

Техничес�ая хаpа�теpисти�а �нивеpсально�о меха-
низиpованно�о �стpойства пpедставлена в таблице.

Самоходный надводно-подводный �омпле�с
пpедназначен для эва��ации людей и матеpиальных
сpедств из зон обшиpных затоплений и состоит из
тя�ача, обоp�дованно�о для движения под водой, и
плавающе�о тpанспоpтеpа (pис. 2).

На тя�аче 8 за�pеплена тp�ба-лаз 5 большо�о диа-
метpа, с �отоpой шаpниpно соединен понтон 4, а на
б�льдозеpном отвале 7 тя�ача — лестница 6 и механизи-
pованная сцеп�а. На �оpп�се тя�ача �ложен б��сиpный
тpос 3, один �онец �отоpо�о соединен с б��сиpным �ст-

Т а б л и ц а

Техничес	ие данные 
ниверсально�о 

механизированно�о 
стройства

Наименование Хара�теристи�а

Тип Комбинированная — �анатная 
и жест�ая

Тип �анатной сцеп�и Механизированная с присо-
единением штан�ой троса � б��-
сирном� �стройств� объе�та

Перемещение штан�и при 
сцеп�е

Движением и поворотом тя�а-
ча, приводом манип�лятора

Тип жест�ой сцеп�и Механизированная с пол�-
подъемом ОЭ штан�ой

Масса с сборе, �� До 150
Тип, диаметр �аната, мм Стальной, 22—30
Расцеп�а с объе�том без 
выхода э�ипажей

Комбинированная: обрывом, 
подрывом ВВ или рез�ой троса 
от бортовой сети тя�ача

Тя�овое �силие вытас�и-
вания

Создается лебед�ой тя�ача,
в том числе двойное

Подача нейтрализ�ющих 
веществ и т�шение ло-
�альных пожаров

Комбинированная: пол�авто-
матичес�ая, от баллона с п�-
с�ом от бортовой сети тя�ача, 
�азо-имп�льсной �апс�льной 
�станов�ой

Вытал�ивание и затал�и-
вание машин

Штан�ой с на�онечни�ом

Разр�шение препятствие Штан�ой, дополнительными 
�стройствами, взрывчатым ве-
ществом или автономным ре-
за�ом

Механизированная пода-
ча обор�дования и разми-
нирование

Газо-имп�льсной �апс�льной 
�станов�ой, вспомо�ательным 
тросом тя�ача
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pойством 2, а свободный �онец поднят на пон-
тон 4 или лестниц� 6. Снаp�жи тp�бы-лаза 5
имеются с�обы, а вн�тpи тp�бы-лаза и �оpп�-
са тя�ача — лестница, площад�а и сиденья для
pазмещения людей. Пpи движении чеpез пpе-
пятствия с �оpп�сом тя�ача соединен плаваю-
щий тpанспоpтеp 1.

Для �пpавления пеpедвижением тя�ача
под водой использ�ется пpибоp наблюдения
или �оманды члена э�ипажа с тp�бы-лаза
или тpанспоpтеpа. Пpоходы в пpепятствиях
или вытал�ивание затопленных машин де-
лаются б�льдозеpным отвалом, �пpавляе-
мым изн�тpи тя�ача или штан�ой механи-
зиpованной сцеп�и, а вытас�ивание машин
пpоизводят механизиpованной сцеп�ой.
Эва��ация людей и матеpиальных сpедств из
зон затопления может пpоизводиться не-
с�оль�ими способами: подачей � затоплен-
ном� сооp�жению или объе�т� лестницы и
пеpемещением ее � тp�бе-лаз�, пеpемещени-
ем людей по полотнищ� 9, размещенном�
межд� лестницей и тp�бой-лазом, pас�pыти-
ем и всплыванием понтона с поp�чнем 10 и
тpапом 11, подачей � затопленным сооp�же-
ниям тpанспоpтеpа на б��сиpе или отсоеди-
ненно�о от тя�ача. Эва��ацию машин и дp�-
�ой техни�и пpоизводят вытал�иванием их
из воды отвалом тя�ача или вытас�иванием
после соединения втоpо�о �онца б��сиpно�о
тpоса с ОЭ. Понтон 4 может �станавливаться
с pазличных стоpон тp�бы-лаза 5. В тpанс-
поpтном положении тя�ача составная тp�ба-
лаз pаспола�ается �оpизонтально, а лестница
6 и понтон 4 отсоединены.

Самоходный надводно-подводный �ом-
пле�с может пpименяться на местности со

сложным pельефом и пpепятствиями,

пpи плохой видимости, сильном ветpе

и высо�ой с�оpости течения воды, для

эва��ации затон�вших вооp�жения и

военной техни�и пpи фоpсиpовании

водных пpе�pад, а та�же пpи спасении

и эва��ации людей с о�pаниченными

физичес�ими возможностями. Пpо-

должительность непpеpывно�о пpе-

бывания тя�ача под водой на �л�би-

не до 5 м пpи с�оpости течения воды до

2—3 м/с составляет не менее 2 ч.

Компле�с имеет высо�ие жив�-

честь, пpоходимость и pешает задач�

массовой эва��ации людей и матеpи-

альных сpедств из зон обшиpных зато-

плений и pазp�шений пpименением

штатных аpмейс�их инженеpно-тех-

ничес�их сpедств, что позволяет значи-

тельно повысить безопасность и пpоизводи-
тельность эва��ационно-спасательных pабот.

Pобототехничес�ие техноло�ии эва��а-
ционных и спасательных pабот в опасных
зонах мо��т и должны выполняться:

— штатными и нештатными подpазде-
лениями МЧС;

— pазличными видами и pодами войс�
Министеpства обоpоны PФ;

— подpазделениями МВД и ФСБ пpи
движении �олонн и шт�pме зданий и со-
оp�жений;

— штатными и нештатными подpазде-
лениями пpедпpиятий пpомышленности
на химичес�их, атомных и дp��их опасных
объе�тах;

— в добывающих отpаслях пpомышлен-
ности пpи pаботе в сложных по�одных и до-
pожно-�p�нтовых �словиях;

— пpи пpоведении эва��ационно-спаса-
тельных pабот на тpанспоpте;

— деж�pными тя�ачами силовых стp��-
т�p и pазличных пpедпpиятий.

Основ� наземно-подводно�о самоход-
но�о эва��ационно�о �омпле�са мо��т со-
ставить бpониpованные тан�овые тя�ачи
типа БТС-2 и БТС-4, �отоpые �отовятся
� ли�видации по план� pефоpмиpования
Вооp�женных Сил PФ.

Компле�с соответств�ет Федеpальным
целевым пpо�pаммам: "Гос�даpственная
пpо�pамма вооp�жения", "Снижение pис-
�ов и смя�чение последствий ЧС пpиpод-
но�о и техно�енно�о хаpа�теpа", "Безопас-
ность и э�оло�ия".

(По матеpиалам �онфеpенции
XI Межд�наpодно�о фоp�ма)
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Pис. 2. Подводно-надводный самоходный эвакуаци-
онный комплекс:

а — äвижение к зоне затопëения; б — эвакуаöия ëþäей и ìа-
теpиаëüных сpеäств из зäания пpи затопëении
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испытательным ци�лом 
NEDC

Пpедставлены гибpидные автомобили,

pазpаботанные ведущими заpубежными

фиpмами. Пpиведены pасчетные исследо�

вания энеpгетического баланса гибpидной

силовой установки автомобиля пpи его

движении в соответствии с новым евpо�

пейским испытательным циклом NEDC.

Ключевые слова: гибpидный автомобиль,
дизель, новый евpопейский испытатель�
ный цикл, топливная экономичность, вы�
бpосы с отpаботавшими газами.

Для э�спл	атации тpанспоpтных сpедств, ос-

нащенных �лассичес�ими силовыми 	станов�а-

ми (СУ) с дви�ателями вн	тpенне�о с�оpания

(ДВС), хаpа�теpна pабота ДВС пpи частой смене

с�оpостно�о и на�p	зочно�о pежимов. Кpоме то�о,

значительн	ю долю pежимов pаботы этих СУ со-

ставляют не	становившиеся pежимы, �отоpые

пpи э�спл	атации тpанспоpтно�о сpедства в 	сло-

виях интенсивно�о �оpодс�о�о движения дости�а-

ют 90—95 % обще�о вpемени э�спл	атации [1—3].

Эти фа�тоpы пpиводят � 	х	дшению э�спл	ата-

ционной топливной э�ономичности ДВС и 	ве-

личению выбpоса в о�p	жающ	ю сpед	 то�сич-

ных �омпонентов отpаботавших �азов (ОГ). Од-

ним из �аpдинальных п	тей 	стpанения 	�азан-

ных недостат�ов является пpименение �ибpидных

СУ, в �отоpых ДВС pаботает на оптимальных pе-

жимах, а мно�оpежимность СУ обеспечивается ее

эле�тpичес�ой частью [4—6].

Пpинцип pаботы �ибpидной СУ

за�лючается в том, что дви�атель,

pаботающий на обычном топливе

(бензин, дизельное топливо и дp.),

пpиводит в движение эле�тpо�ене-

pатоp, и чеpез систем	 	пpавления

н	жное �оличество выpабатывае-

мой эле�тpоэнеp�ии пеpедается на

эле�тpодви�атели для пpивода

в движение тpанспоpтное сpедст-

во. Для а��	м	лиpования избыт�а

выpабатываемой эле�тpоэнеp�ии

�ибpидная СУ имеет а��	м	лятоp-

н	ю батаpею (в pяде сл	чаев в �аче-

стве на�опителя эле�тpоэнеp�ии

пpименяются специальные �он-

денсатоpы) [4].

Пpименение �ибpидных СУ по-

зволяет более pационально ис-

пользовать энеp�ию, выpабатывае-

м	ю ДВС. Пpи этом может быть ис-

пользован ДВС меньшей мощно-

сти, пос�оль�	 нет необходимости

	станавливать дви�атель, pассчи-

танный на пи�овые на�p	з�и. В мо-

мент наивысшей на�p	з�и в pабот	

в�лючаются одновpеменно ДВС и

эле�тpодви�атель, питаемый от а�-

�	м	лятоpа (а в не�отоpых сл	чаях

и дополнительный эле�тpодви�а-

тель). Это позволяет pеализовать

пеpеpаспpеделение и на�опление

мощности, выpабатываемой ДВС,

с ее послед	ющим использованием

на фоpсиpованных pежимах, что

обеспечивает pабот	 ДВС в наибо-

лее бла�опpиятном pежиме боль-

ш	ю часть вpемени е�о э�спл	ата-

ции. Ино�да для с	ммиpования

мощностей ДВС и эле�тpодви�ате-

лей пpименяются �омбиниpован-

ные схемы пеpедачи �p	тяще�о мо-

мента с пpямой пеpедачей механи-

чес�о�о �p	тяще�о момента непо-

сpедственно от дви�ателя. Та�ие

схемы называются �ибpидно-со-

вместным пpиводом.

Пеpвоначально идея использо-

вания �ибpидной СУ, т. е. замены

тpадиционной тpансмиссии с ме-
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ханичес�ой �оpоб�ой пеpедач на эле�тpи-

чес�ий пpивод �олес была pеализована в

больше�p	зных �аpьеpных самосвалах и на

железнодоpожном тpанспоpте. Пpичина

пpименения та�ой схемы в этих 	станов�ах

об	словлена сложностями механичес�ой

пеpедачи большо�о �p	тяще�о момента на

�олеса мощно�о тpанспоpтно�о сpедства. В

послед	ющем �ибpидные силовые 	ста-

нов�и стали использоваться в автоб	сах,

�p	зовых и ле��овых автомобилях.

В настоящее вpемя в связи с необходи-

мостью �аpдинально�о 	л	чшения э�о-

ло�ичес�их по�азателей тpанспоpтных

	станово� pазлично�о назначения и сни-

жения pасхода топлива во всем миpе ве-

д	тся интенсивные исследования воз-

можностей более шиpо�о�о использова-

ния �ибpидных СУ [7—9]. Pядом вед	щих

дви�ателестpоительных фиpм 	же сеpий-

но вып	с�аются �ибpидные СУ для

тpанспоpтных сpедств pазлично�о назна-

чения [9—12].

В Японии �ибpидные СУ 	же сеpийно

вып	с�аются фиpмами Toyota, Honda,

Mаzda, Nissan, Suzuki. Фиpма Honda pаз-

pаботала след	ющие модели �ибpидных

ле��овых автомобилей: Honda Insight,

Honda Civic Hybrid, Honda Accord Hybrid.

Фиpмой Mazda создана модель �ибpид-

но�о автомобиля Mazda Demio. Фиpма

Nissan вып	с�ает �ибpидн	ю СУ модели

Altima Hybrid (�ибpидная схема фиpмы

Toyota). В целом в 2006 �. в Японии было

пpодано 90410 �ибpидных автомобилей,

что на 47,6 % больше, чем в 2005 �.

В США pазpабот�ами �ибpидных си-

ловых 	станово� занимаются фиpмы

Ford, General Motors, Detroit Diesel, Jonh

Deere и дp. Фиpма Ford pазpаботала ле�-

�овые автомобили моделей Ford Escape

Hybrid и Mercury Mariner Hybrid. Фиpмой

General Motors создана модель Chevrolet

Silverado/GMC Sierra Hybrid. В 2006 �.

пpодажи �ибpидных автомобилей в США

выpосли на 22 % по сpавнению с 2005 �.

Гибpидные автомобили в США занимают

1,5 % pын�а новых ле��овых автомоби-

лей. Все�о за 2006 �. в США было пpодано

251 000 �ибpидных автомобилей (без 	че-

та пpодаж автомобилей Saturn VUE Green

Line �оpпоpации General Motors).

Фpанц	зс�ая �омпания PSA Peugeot

Citroen в 2010 �. пpист	пает � сеpийном	

пpоизводств	 �ибpидных веpсий автомо-

билей Peugeot 307 и Citroen С4. Пpи дви-

жении со с�оpостями менее 50 �м/ч авто-

мобиль pаботает в pежиме эле�тpомоби-

ля. Фиpма Renault pазpаботала модель

�идpидной СУ Renault Kangoo.

В Геpмании фиpмой Opel pазpаботана

�ибpидная СУ Opel Astra с дизелем. Пpово-

дятся pаботы по созданию �ибpидных СУ и

pядом дp	�их фиpм Геpмании: Mercedes

Benz, Bosch и дp. В Италии pазpабот�и �иб-

pидных СУ вед	тся фиpмой Ferrari.

Гибpидные СУ использ	ются не толь�о

на ле��овых автомобилях, но и на �p	зовых

автомобилях и автоб	сах. Гибpидные схемы

СУ для �p	зовых автомобилей pазpабатыва-

ют �омпании: БелАЗ (Белаp	ссия), Azure

Dynamics (США), Nissan совместно с ZF

Friedrichshafen AG (Геpмания), Alcoa со-

вместно с Altair Nanotechnologies (США),

Odyne Corporation (США), Peterbilt (США)

совместно с Eaton, Oshkosh Truck Corp.,

Volvo Cars и MAC. Фиpма Hino Motors

(Япония) пpодает в Японии и Австpалии

�p	зовой автомобиль модели Dutro Hybrid.

Наибольшее pаспpостpанение �ибpид-

ные автоб	сы пол	чили в Севеpной Аме-

pи�е. Фиpма General Motors совместно

с фиpмами Daimler Chrysler и BMW pазpа-

ботала �ибpидн	ю СУ, выполненн	ю по

схеме GM/Allison. По этой схеме вып	с�а-

ются автоб	сы фиpмами Solaris Bus &

Coach Company (Польша), APTS (Да-

ния), Nova Bus (Канада). Фиpма General

Motors с 2004 �. поставила более чем в 30 �о-

pодов США и Канады свыше 400 �ибpид-

ных автоб	сов. В 2006 �. фиpма General

Motors пpодала более 660 �ибpидных авто-

б	сов. Фиpма First Automotive Works начала

пpоизводство �ибpидных автоб	сов осе-

нью 2005 �. Фиpма New Flyer (Канада) вы-

п	с�ает �ибpидные автоб	сы с 1997 �. Авто-

б	сы с �ибpидными СУ pазpабатывают и

пpоизводят фиpмы: Daimler Chrysler (авто-

б	с Orion VII, �ибpидная схема pазpабота-

на совместно с �омпанией BAE Systems),
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Optima Bus Corporation (США) (�ибpидная схема

pазpаботана совместно с �омпанией ISE-Siemens),

Enova (США), Fitst Automotive Works (FAW) (Ки-

тай) (Гибpидная схема фиpмы Enova). Пеpвые

шесть �ибpидных автоб	сов в Лондоне начали

э�спл	атиpоваться в начале 2006 �. После 2012 �.

в Лондоне б	д	т за�	паться толь�о �ибpидные ав-

тоб	сы и вводиться в э�спл	атацию по 500 �иб-

pидных автоб	сов еже�одно.

На се�одняшний день наиболее 	дачной pазpа-

бот�ой �ибpидной СУ является сеpийно вып	с-

�аемая СУ Hybrid Synergy Drive (HSD) фиpмой

Toyota [13—18]. Эта фиpма лидиp	ет по �оличест-

в	 пpоизводимых �ибpидных СУ и а�тивно вы-

п	с�ает �ибpидные автомобили начиная с 1997 �.

Пpичем в модифи�ациях �а� обычных автомоби-

лей сеpии Prius, джипов-внедоpожни�ов сеpии

Lexus RX 400h, та� и автомобилей лю�с �ласса —

Lexus LS 600h. По ито�ам 2006 �. во всем миpе бы-

ло пpодано более пол	миллиона ле��овых авто-

мобилей толь�о модели Prius. Техноло�ию �иб-

pидно�о пpивода Toyota HSD лицензиpовали фиp-

мы Ford (Escape Hybrid) и Nissan (Altima Hybrid).

Фиpма Toyota объявила о намеpении вып	с�а �иб-

pидных автомобилей в объеме до 300 тыс. в �од,

а � 2012 �. вообще пеpейти ис�лючительно на вы-

п	с� �ибpидных автомобилей.

Техноло�ия �ибpидной СУ Hybrid Synergy

Drive автомобилей фиpмы Toyota впеpвые пpиме-

нена в 1997 �. в сеpийном автомобиле "Prius". Объ-

единяет пять основных �омпонентов: бензино-

вый дви�атель 1NZ-FXE (с изменяемыми фазами

�азоpаспpеделения, ци�л Ат�инсона, степень

сжатия ε = 13), соединен с водилом планетаpной

пеpедачи; эле�тpодви�атель (синхpонный с по-

стоянным ма�нитом), соединен с �оpонной шес-

теpней; эле�тpо�енеpатоp, соединен с солнечной;

планетаpная пеpедача и эле�тpонный ваpиатоp;

NiMH а��	м	лятоpная батаpея (pассчитана на весь

сpо� сл	жбы автомобиля) и инвеpтоp (пpеобpаз	ет

постоянный то� в пеpеменный). Компле�с 	пpав-

ляется �омпьютеpом по �онцепции drive-by-wire

(без пpямо�о механичес�о�о �онта�та). Схема

�ибpидной СУ 	станов�и автомобиля Toyota Prius

пpедставлена на pис. 1.

В �ибpидной СУ автомобиля Toyota Prius pеа-

лиз	ются след	ющие фазы pаботы. Пpи с�оpо-

стях движения выше сpедней бензиновый дви�а-

тель пеpедает часть энеp�ии (чеpез водило и �о-

pонн	ю шестеpню планетаpной пеpедачи) непо-

сpедственно на пеpедние �олеса, оставшаяся

часть энеp�ии (чеpез водило и солнечн	ю шестеp-

ню) пост	пает на эле�тpо�енеpатоp. От �енеpато-

pа часть эле�тpичес�ой энеp�ии отводится на

подзаpяд�	 батаpеи, а часть возвpащается (чеpез

инвеpтоp напpяжением 500 В) на тя�овый эле�-

тpодви�атель, �отоpый вpащает пеpедние �олеса

чеpез �оpонн	ю шестеpню. Пpи об�оне (ма�си-

мальном 	с�оpении) �омпьютеp пpе�pащает под-

заpяд�	 батаpеи и напpавляет весь то� от �енеpатоpа

на эле�тpодви�атель. Кpоме то�о, то� от батаpеи че-

pез инвеpтоp та�же пост	пает на эле�тpодви�атель.

Пpи тоpможении �омпьютеp вы�лючает бензи-

новый дви�атель, а эле�тpодви�атель пеpе�люча-

ется в pежим �енеpации то�а и возвpащает энеp-

�ию в батаpею (pе�	пеpация). Пpи малых с�оpо-

стях движения (до 50 �м/ч) автомобиль pаботает

в pежиме эле�тpомобиля, пол	чая энеp�ию толь-

�о от батаpеи. Та�им обpазом, СУ автомобиля

pазбита на два мод	ля. Эле�тpичес�ая подсистема

отвечает за pабот	 на пеpеходных и 	становив-

шихся pежимах, подсистема дви�ателя вн	тpен-

не�о с�оpания — толь�о за pабот	 на 	становив-

шихся pежимах.

Та�ой подход � созданию СУ автомобиля �аp-

динально меняет тpебования � ДВС. Пpи этом

возни�ает необходимость пеpеосмысления энеp-

�етичес�о�о баланса и паpаметpов СУ автомобиля
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Pис. 1. Схема гибpидной СУ автомобиля Toyota Prius:

1 — ЛВС; 2 и 4 — инвеpтоpы; 3 — аккуìуëятоpная батарея;
5 и 7 — эëектpоäвиãатеëи; 6 — устpойство pаспpеäеëения ìощ-
ности; 8 — öепная пеpеäа÷а; 9 — pеäуктоp; 10 — äиффеpенöиаë
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в pеальных 	словиях э�спл	атации и пpи

е�о pаботе на pежимах с	ществ	ющих ис-

пытательных ци�лов.

Pеальные pежимы э�спл	атации

тpанспоpтных дви�ателей моделиp	ются

в методи�ах испытаний ДВС на мотоp-

ном стенде, в �отоpых использ	ются pаз-

личные испытательные ци�лы. Эти ци�-

лы пол	чены статистичес�ой обpабот�ой

pез	льтатов pежимометpиpования дви�а-

телей пpи опpеделенных 	словиях движе-

ния тpанспоpтно�о сpедства.

Пpи испытаниях дизелей на соответст-

вие ноpмам Евpо-3 на то�сичность ОГ

пpименяется 13-ст	пенчатый ци�л ESC

(European Steady State Cycle), в�лючаю-

щий 13 	становившихся pежимов, отли-

чающихся частотой вpащения �оленча-

то�о вала n и на�p	з�ой (эффе�тивной

мощностью Ne) (pис. 2, а) [2]. В этом ис-

пытательном ци�ле исслед	ются след	ю-

щие с�оpостные pежимы: pежим холо-

сто�о хода пpи минимальной частоте вpа-

Pис. 2. Евpопейские стационаpный цикл ESC (а), цикл испытаний на пеpеходных pежимах ETC
(б) и pежимы pаботы ДВС пpи испытаниях по циклам ESC и ETC (в)
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щения nхх min, pежимы с частотой вpащения

n = 0,25nном (nном — номинальная частота вpаще-

ния или частота вpащения, соответств	ющая

ма�симальной мощности), n = 0,50nном и

n = 0,75nном. Опpеделение на�p	зочных pежимов

пpи 	�азанных частотах вpащения n пpоизводится

с 	четом на�p	з�и дви�ателя на pежимах внешней

с�оpостной хаpа�теpисти�и. Каждый исслед	емый

pежим хаpа�теpиз	ется своим весом (долей вpеме-

ни, пpиходяще�ося на этот pежим). Пpи сеpтифи-

�ации дви�ателя с использованием 	�азанно�о

ци�ла дополнительно исслед	ются тpи пpоизволь-

ных pежима, отмеченных на pис. 2, а �pести�ами.

Сеpтифи�ация на выполнение ноpм Eвpо-3,

наpяд	 со стационаpным испытательным ци�лом

ESC, пpедпола�ает использование теста ETC

(European Transient Cycle), пpед	сматpивающе�о

испытания дви�ателей в течение 30 мин на пеpеход-

ных pежимах, имитиp	ющих 	словия движения

тpанспоpтно�о сpедства по �оpодс�им, за�оpодным

доpо�ам и автома�истpали (pис. 2, б) [2]. Иссле-

д	емые pежимы хаpа�теpиз	ют тpи 	част�а дви-

жения. Пеpвый 	часто� соответств	ет движению

тpанспоpтно�о сpедства в �оpоде со сpедней с�о-

pостью о�оло 50 �м/ч и останов�ами. Втоpой 	ча-

сто� хаpа�теpен для движения автомобиля по пpи-

�оpод	 с �олебаниями с�оpости относительно сpед-

ней с�оpости движения, pавной о�оло 72 �м/ч.

Тpетий 	часто� соответств	ет относительно pавно-

меpном	 движению тpанспоpтно�о сpедства по ма-

�истpали со с�оpостью о�оло 88 �м/ч. Тест ETC пpи-

меняется толь�о для �p	зовых автомобилей с 	ст-

pойствами очист�и ОГ — нейтpализатоpом NOx и

фильтpом частиц. В соответствии с ноpмами Евpо-4

на то�сичность ОГ дви�атели обязательно пpоходят

сеpтифи�ацию по обоим испытательным ци�лам.

Сопоставление pежимов pаботы дви�ателя пpи

е�о испытаниях по ци�лам ESC и ETC может быть

пpоведено с использованием данных pис. 2, в, на

�отоpом наpяд	 с pежимами ци�ла ESC (по�аза-

ны �p	жоч�ами) пpедставлен массив точе� не	с-

тановившихся pежимов ци�ла ETC.

Для оцен	и то	сичности ОГ сеpийных ле�	овых и

ле�	их �p�зовых автомобилей полной массой до 3,5 т

в евpопейс	их стpанах пpименяют новый евpопей-

с	ий испытательный (ездовой) ци	л NEDC (New

European Driving Cycle), пpедставленный на pис. 3, а

[2]. Пеpвая часть ци	ла — �оpодс	ой ездовой ци	л

UDC (Urban Driving Cycle) с ма	симальной с�оpо-

стью движения Vт = 50 �м/ч в�лючает четыpе после-

довательных ездовых ци�ла и имитиp	ет 	словия

движения автомобиля по �оpод	. Втоpая часть ци�-

ла — с�оpостной вне�оpодс�ой ци�л EUDC (Extra

Urban Driving Cycle) с ма�симальной с�оpостью

движения Vт = 120 �м/ч имитиp	ет 	словия движе-

ния автомобиля по ма�истpали. В целом этот ци�л

хаpа�теpиз	ется след	ющими по�азателями: вpемя

ци�ла 1220 с, пpобе� за ци�л 11,007 �м, сpедняя с�о-

pость 32,5 �м/ч, сpедняя с�оpость без 	чета pежима

холосто�о хода 44,0 �м/ч, ма�симальная с�оpость

120 �м/ч, доля pежима холосто�о хода 26,2 %.

В ездовом ци�ле NEDC автомобиль испыты-

вается на бе�овых баpабанах после п	с�а холодно-

�о дви�ателя и е�о пpо�pева на pежиме холосто�о

хода в течение 40 с. В пpоцессе испытании все ОГ

собиpаются в ем�ости по метод	 CVS. Массовые

доли вpедных веществ, опpеделенные пpи анализе

собpанных ОГ в пpоцессе все�о ци�ла испытаний,

относят � пpойденном	 п	ти (о�оло 11 �м). Опpе-

деленные та�им обpазом 	дельные массовые вы-

Pис. 3. Евpопейский ездовой цикл NEDC (а) и pежимы pа-
боты ДВС пpи испытаниях по циклам ESC и NEDC (б): 

выäеëены обëасти, в котоpые попаäаþт 80 % всех pежиìов pа-
боты öикëов ESC и NEDC
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бpосы то�сичных �омпонентов [�/�м]

сpавниваются с пpедельно доп	стимыми

величинами ноpм на то�сичность ОГ.

След	ет отметить, что новый евpопей-

с�ий ездовой ци�л NEDC обеспечивает

большее пpиближение � pеальным 	сло-

виям э�спл	атации тpанспоpтных дви�а-

телей по сpавнению с ци�лами ESC и

ETC. В ци�ле NEDC пpеобладают pежи-

мы с невысо�ими частотой вpащения n и

на�p	з�ой (эффе�тивным �p	тящим мо-

ментом Me), �отоpые хаpа�теpны для 	с-

ловий э�спл	атации тpанспоpтных ДВС

пpи движении автомобиля по �оpодс�им

ма�истpалям (pис. 3, б).

Пpи сpавнительном анализе pазлич-

ных СУ использ	ются pазные по�азатели

pаботы дви�ателей. По�азатели ДВС в pе-

альных 	словиях э�спл	атации мо�	т

быть опpеделены п	тем статистичес�ой

обpабот�и pез	льтатов pежимометpиpо-

вания. Пpоведенные исследования дви-

�ателя тpанспоpтно�о сpедства с дизелем

позволили опpеделить след	ющие инте-

�pальные по�азатели ДВС, pаботающе�о

в pеальных 	словиях э�спл	атации: об-

щий пpобе� автомобиля 4732 �м, с	ммаp-

ный pасход топлива 317 л, сpедняя с�о-

pость движения автомобиля 48,9 �м/ч,

э�спл	атационный pасход топлива 6,7 л на

100 �м. Пpи этом одним из наиболее важ-

ных инте�pальных по�азателей, хаpа�те-

pиз	ющих �он�pетные 	словия движения

тpанспоpтно�о сpедства является pасход

топлива за ци�л испытаний (�/ци�л) или

сpедний pасход топлива (л/100 �м).

В тpанспоpтных сpедствах, оснащенных

�лассичес�ими СУ с ДВС, э�спл	атаци-

онный pасход топлива в значительной

степени пpедопpеделяется с�оpостью

движения тpанспоpтно�о сpедства, по-

с�оль�	 с	ществ	ет жест�ая связь межд	

частотой вpащения �оленчато�о вала дви-

�ателя и с�оpостью движения автомобиля

(пpи известной стpате�ии пеpе�лючения

пеpедач механичес�ой �оpоб�и пеpедач).

Аппpо�симация пол	ченных э�спеpи-

ментальных данных (точ�и на pис. 4) по-

зволила пpедставить ф	н�циональн	ю за-

висимость сpедне�о pасхода топлива Gт сp

(л/100 �м) от сpедней с�оpости движения

автомобиля Vт (�м/ч) в виде �pивой на

pис. 4, описываемой фоpм	лой

Gт сp = 0,0025  – 0,3049Vт + 15,556. (1)

Пpи исследовании энеp�етичес�о�о

баланса �ибpидной СУ автомобиля пpи

е�о движении в соответствии с новым ев-

pопейс�им испытательным ци�лом

NEDC пpименен pасчетно-э�спеpимен-

тальный метод. Пpи pасчетных исследо-

ваниях использовались исходные данные

по автомобилю, ДВС, �оpоб�е (КП)

тpансмиссии, э�спеpиментальные дан-

ные по мощностным хаpа�теpисти�ам и

pасход	 топлива исслед	емо�о дви�ателя.

Движение тpанспоpтно�о сpедства в ездо-

вом ци�ле NEDC описывалось на основе

тя�ово�о баланса автомобиля. В pез	льта-

те pасчетных исследований пол	чено pас-

пpеделение на�p	зочно-с�оpостных pе-

жимов pаботы дви�ателя. В �аждой из на-

�p	зочно-с�оpостных зон pасход топлива

дви�ателем опpеделялся на основе э�спе-

pиментальной 	нивеpсальной хаpа�теpи-

сти�и 	дельно�о эффе�тивно�о pасхода то-

плива. Схема pасчета пpиведена на pис. 5.

Пpи pасчетных исследованиях исполь-

зовались след	ющие фоpм	лы и ал�оpитмы

pасчета дви�ателя и тя�ово�о pасчета авто-

мобиля [19—21]. Пpи известной стpате�ии

пеpе�лючения пеpедач тpансмиссии для ав-

томобиля с механичес�ой КП с	ществ	ет

однозначная связь межд	 частотой вpаще-

Vт
2

Pис. 4. Экспеpиментально полученная зави-
симость сpеднего pасхода топлива от сpед-
ней скоpости движения автомобиля
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Pис. 5. Схема pасчета
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ния n �оленчато�о вала дви�ателя и с�оpо-

стью движения тpанспоpтно�о сpедства Vт

n = , (2)

�де i� — пеpедаточное отношение i-той

пеpедачи в КП; i	п — пеpедаточное отно-

шение �лавной пеpедачи; D� — диаметp

�олеса автомобиля.

В соответствии с фоpм	лой (2) опpеде-

лены необходимые частоты вpащения �о-

ленчато�о вала дви�ателя n, соответст-

в	ющие заданным ездовым ци�лом

NEDC с�оpостям движения автомобиля

Vт и известной стpате�ии пеpе�лючения

пеpедач тpансмиссии. Pез	льтаты этих

pасчетов отpажены на pис. 6, а, б.

Потpебная м�новенная мощность дви�а-

теля N
e потp

 в 	аждой точ	е ци	ла NEDC оп-

pеделялась с использованием выpажений:

Neпотp = = =

= =  Ѕ

Ѕ , (3)

�де Pс, Nс — с	ммаpные сила сопpотивле-

ния и мощность, необходимые для пpе-

одоления аэpодинамичес�о�о сопpотив-

ления возд	шной сpеды, тpения �ачения

и 	с�оpения тpанспоpтно�о сpедства; Pw,

Pf, Pc — силы, необходимые для пpеодо-

ления аэpодинамичес�о�о сопpотивле-

ния возд	шной сpеды, тpения �ачения и

	с�оpения тpанспоpтно�о сpедства; ηтp —

механичес�ий КПД тpансмиссии; Vт —

с�оpость движения тpанспоpтно�о сpед-

ства; сх — �оэффициент сопpотивления

возд	ха (�оэффициент обте�аемости),

зависящий от фоpмы и �ачества отдел�и

повеpхности автомобиля; ρ — плотность

возд	ха; F — лобовая площадь автомоби-

ля; f — �оэффициент сопpотивления �а-

чению; Gт — вес тpанспоpтно�о сpедства;

δ — �оэффициент 	чета вpащающихся

60Vтi�i�п

3,6πD�

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

Nc

ηтр

------

0,278VтPc

ηтр

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

0,278Vт Pw Pf Pc+ +( )
ηтр

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

0,278Vтр

ηтр

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

1
 
 

2
----cxρFVт

2
fGтVт δGт

J

 g 
---+ +

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

масс; J — 	с�оpение автомобиля; g — 	с-

�оpение свободно�о падения.

Pез	льтаты pасчета необходимой для

pеализации ци�ла NEDC мощности дви-

�ателя Ne потp, опpеделяемой по фоpм	ле (3)

в соответствии с тpеб	емой с�оpостью дви-

жения тpанспоpтно�о сpедства Vт, пpед-

ставлены на pис. 6, а, в.

Pис. 6. Паpаметpы движения автомобиля в соответствии с NEDC:

а — скоpостü äвижения автоìобиëя; б — ÷астота вpащения коëен÷атоãо ва-
ëа äвиãатеëя; в — потpебная ìощностü äвиãатеëя; ã — избыто÷ная ìощ-
ностü äвиãатеëя

Pис. 7. Возможные нагpузочные pежимы pа-
боты двигателя, изменяющиеся от нуля до
максимальных значений сpеднего эффектив-
ного давления p

e всх

, соответствующих внеш-
ней скоpостной хаpактеpистике
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Pаспола�аемая ма�симальная мощность дви�а-

теля Ne pасп пpи данной частоте вpащения �оленча-

то�о вала n опpеделялась по внешней с�оpостной

хаpа�теpисти�е (ВСХ) исслед	емо�о дизеля, пpед-

ставленной на pис. 7. Аппpо�симация значений

сpедне�о эффе�тивно�о давления pe всх, соответст-

в	ющих по�азанной на pис. 7 внешней с�оpостной

хаpа�теpисти�е, позволила пpедставить ф	н�цио-

нальн	ю зависимость паpаметpа pевсх от частоты

вpащения �оленчато�о вала n в виде соотношения

peвсх = –9,767•10–7n2 + 5,905•10–3n + 1,484. (4)

Pаспола�аемая ма�симальная мощность дви-

�ателя Ne pасп (на pежимах ВСХ) пpи данной час-

тоте вpащения �оленчато�о вала n опpеделялась

чеpез сpеднее эффе�тивное давление pe всх с ис-

пользованием известной фоpм	лы [21]

Nepасп = , (5)

�де iVh — pабочий объем дви�ателя; τ — та�тность

дви�ателя.

То�да избыточная мощность Neизб может быть

опpеделена в виде pазности межд	 pаспола�аемой

Ne pасп и потpебной Neпотp мощностями дви�ателя.

Если потpебная мощность о�азывалась больше

pаспола�аемой, то это являлось 	словием pаботы

дви�ателя по ВСХ и ци�л движения тpанспоpтно-

�о сpедства соответств	ющим обpазом �оppе�ти-

pовался. Pез	льтаты pасчета избыточной мощно-

сти Ne изб пpедставлены на pис. 6, �.

peвсхiVhn

30τ
------------------

С использованием пpедставленной методи�и

пpоведены pасчеты основных паpаметpов энеp�е-

тичес�о�о баланса �ибpидной СУ автомобиля пpи

е�о движении в соответствии с новым евpопей-

с�им испытательным ци�лом NEDC. Полный

pасчетный �pафи� движения тpанспоpтно�о сpед-

ства пpедставлен на pис. 8.

Пpоведенные pасчеты позволили опpеделить

pаспpеделение pежимов pаботы дви�ателя пpи дви-

жении тpанспоpтно�о сpедства в соответствии с но-

вым евpопейс�им испытательным ци�лом NEDC.

Ка� след	ет из pасчетно�о �pафи�а (pис. 9) pаспpе-

деление вpемени pаботы в �аждой из на�p	зочно-

Pис. 8. Полный pасчетный гpафик движения тpанспоpтного сpедства (вид гpафического экpана)

Pис. 9. Pаспpеделение pежимов pаботы двигателя пpи
движении тpанспоpтного сpедства в соответствии с
новым евpопейским испытательным циклом NEDC
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с�оpостных зон с	щественно отличается

от pавновеpоятностно�о. Особенно мно-

�о вpемени дви�атель pаботает на pежиме

холосто�о хода пpи минимальной частоте

вpащения n = 1100 мин–1.

Ка� известно, мощность дви�ателя Ne

опpеделяется не толь�о �p	тящим мо-

ментом дви�ателя Мe (ци�ловой подачей

топлива qц), но и частотой вpащения �о-

ленчато�о вала n (е�о 	�ловой с�оpостью

ωд, см. выpажение (5)), или известн	ю за-

висимость

Ne = Meωд. (6)

Поэтом	 хаpа�теpисти�и постоянной

мощности дви�ателя (Ne = const) имеют

вид �ипеpболичес�их зависимостей

Me = f(n) или Ме = f(ωд) с 	величиваю-

щимся �p	тящим моментом Мe в области

низ�их частот вpащения n (pис. 10). Та-

�им обpазом, в тpанспоpтных сpедствах,

оснащенных �лассичес�ими СУ с ДВС,

	�ловая с�оpость ωд �оленчато�о вала

ДВС опpеделяет эффе�тивн	ю мощность

дви�ателя Ne и с�оpость движения тpанс-

поpтно�о сpедства Vт (пpи известной

стpате�ии пеpе�лючения пеpедач тpанс-

миссии). В та�их СУ для достижения наи-

большей мощности дви�ателя Ne и, сле-

довательно, ма�симальной с�оpости дви-

жения тpанспоpтно�о сpедства Vт, необ-

ходимо 	величивать и ци�лов	ю подач	

топлива qц (т. е. пеpеводить дви�атель на

pежимы pаботы по внешней с�оpостной

хаpа�теpисти�е), и частот	 вpащения n

дви�ателя.

Для pасчета пpоцесса pаз�она ДВС,

а та�же дp	�их пеpеходных пpоцессов,

обычно использ	ется 	pавнение динами-

чес�о�о pавновесия в виде [1]

Iд = Me – Mс, (7)

�де Iд — пpиведенный � �оленчатом	 вал	

момент инеpции движ	щихся деталей дви-

�ателя и тpансмиссии; Мс — момент сопpо-

тивления пpо�p	чиванию потpебителя.

Пpи pаз�оне ДВС �лассичес�их СУ для

достижения наименьшей пpодолжитель-

ности пеpеходно�о пpоцесса необходимо

обеспечить наибольш	ю интенсивность

	величения 	�ловой с�оpости �оленчато-

dωд

dt
-------

�о вала ωд (наибольшее 	с�оpение

dωд/dt). Для это�о дви�атель выво-

дится на pежимы внешней с�оpо-

стной хаpа�теpисти�и, что позво-

ляет пол	чить наибольш	ю pаз-

ность момента дви�ателя Мe и мо-

мента сопpотивления Мс. Та�ая

стpате�ия 	пpавления дви�ателем,

pеализ	емая в �лассичес�их СУ,

по�азана на pис. 11 светлыми

стpел�ами. Ее недостат�ом явля-

ется то, что внешняя с�оpостная

хаpа�теpисти�а, на pежимах �ото-
Pис. 10. Мощностные хаpактеpистики двигателя внут-
pеннего сгоpания

Pис. 11. Унивеpсальная хаpактеpистика двигателя
внутpеннего сгоpания: 

светëые стpеëки — стpатеãия pазãона в кëасси÷еских СУ,
за÷еpненные стpеëки —стpатеãия pазãона в ãибpиäных СУ
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pой и pеализ	ется pаз�он дви�ателя, отличается по-

ниженными значениями �оэффициента избыт�а

возд	ха α и повышенными значениями 	дельно�о

эффе�тивно�о pасхода топлива ge (см. pис. 11).

В �ибpидных СУ можно pеализовать дp	�ие

стpате�ии 	пpавления [7, 12]. Использование �иб-

pидных СУ позволяет pазоpвать жест�	ю связь

межд	 частотой вpащения �оленчато�о вала n и

с�оpостью автомобиля Vт и ос	ществлять pаз�он

дви�ателя по тpае�тоpии, пpоходящей чеpез зоны

с наил	чшей топливной э�ономичностью (напpи-

меp, по тpае�тоpии, по�азанной на pис. 11 зачеpнен-

ными стpел�ами). Пpи этом мощность, выpабаты-

ваемая дви�ателем, меньше мощности, пол	чаемой

на pежимах ВСХ, что �омпенсиp	ется дополни-

тельной мощностью, отбиpаемой от эле�тpичес�о�о

а��	м	лятоpа. Это один из оптимальных п	тей по-

вышения эффе�тивности СУ пpи минимальном

pасходе топлива. Та�ая стpате�ия pаз�она может

быть ле��о pеализована в �ибpидной СУ, напpимеp

автомобиля Toyota Prius, по�азанной на pис. 1.

Pасчетные исследования по�азали, что пpи

движении тpанспоpтно�о сpедства в соответствии

с ци�лом NEDC э�спл	атационный pасход топ-

лива �ибpидной СУ снижается на 3,5 % (пpи КПД

эле�тpичес�ой пеpедачи, pавном 98 %) по сpавне-

нию с �лассичес�ой СУ. След	ет та�же отметить,

что дви�атель �лассичес�о�о тpанспоpтно�о сpед-

ства pаботает на pежиме холосто�о хода не толь�о

во вpемя �pат�овpеменных останово�, но и на

	част�ах тоpможения (т. е. пpи движении автомо-

биля на�атом). Это пpиводит � 	величению доли

pежимов холосто�о хода дви�ателя (тоpможение —

движение на�атом и стоян�а) до 40 % вpемени

все�о ци�ла. В этом сл	чае использование �иб-

pидной СУ позволяет снизить э�спл	атационный

pасход топлива на 5,6 %.

След	ет отметить, что пpименение �ибpидной

СУ 	величивает общ	ю масс	 автомобиля из-за

использования а��	м	лятоpных батаpей и дp	�их

элементов эле�тpичес�ой части та�ой СУ. Это,

естественно, повышает э�спл	атационный pас-

ход топлива пpимеpно на 1,0—3,5 % пpи 	величе-

нии массы автомобиля на 100—200 �� (см. тони-

pованн	ю зон	 на pис. 12). Та�им обpазом, из 	�а-

занно�о выше эффе�та повышения топливной

э�ономичности пpи использовании �ибpидной

СУ необходимо вычесть 	величение pасхода топ-

лива, вызванное pостом массы автомобиля.

Та�им обpазом, одним из pезеpвов совеpшен-

ствования �ибpидных СУ является 	меньшение

массы элементов ее эле�тpичес�ой части, в пеp-

в	ю очеpедь массы а��	м	лятоpов. Дp	�им pезеp-

вом повышения эффе�тивности �ибpидных СУ

является совеpшенствование системы а��	м	ли-

pования энеp�ии, пос�оль�	 возвpат энеp�ии тоp-

можения естественно зависит от КПД системы

а��	м	лиpования энеp�ии. Та�, повышение КПД

системы �енеpатоp—а��	м	лятоp—эле�тpодви-

�атель �ибpидной СУ до 90 % позволяет снизить

э�спл	атационный pасход топлива пpимеpно на

15 % по сpавнению с системой без pе�	пеpации

энеp�ии (pис. 13).

Зависимость pасхода топлива в испытательном

ци�ле NEDC от КПД системы �енеpатоp—а��	-

м	лятоp—эле�тpодви�атель �ибpидной СУ пpед-

ставлена на pис. 14. По оси абсцисс (pис. 14) от-

ложено сpеднее эффе�тивное давление, ниже �о-

тоpо�о ДВС �ибpидной СУ от�лючается, и движе-

ние тpанспоpтно�о сpедства пpоисходит за счет

эле�тpодви�ателя. По оси оpдинат отложен об-
Pис. 12. Влияние массы автомобиля на эксплуатаци-
онный pасход топлива

Pис. 13. Снижение pасхода топлива вследствие pеку-
пеpации энеpгии тоpможения
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щий pасход топлива за ци�л NEDC, с�ла-

дывающийся из pасхода дви�ателя на

пpямой пpивод тpанспоpтно�о сpедства и

pасхода на заpяд�	 а��	м	лятоpа пpи pа-

боте ДВС на наиболее э�ономичном pе-

жиме. По меpе возpастания значений по-

pо�овой на�p	з�и pасход топлива пpи pа-

боте дви�ателя для пpямо�о пpивода

тpанспоpтно�о сpедства снижается, в то

вpемя �а� pасход топлива пpи заpяд�е а�-

�	м	лятоpной батаpеи (АКБ) 	величива-

ется. В зависимости от КПД наблюдается

миним	м обще�о pасхода топлива пpи

pазличных поpо�овых значениях на-

�p	з�и.

Значение поpо�овой на�p	з�и, пpи �о-

тоpой ос	ществляется пеpеход от пpямо-

�о пpивода тpанспоpтно�о сpедства от

ДВС � pаботе �ибpидной СУ в целом, пpе-

допpеделяет потpебн	ю мощность а��	-

м	лятоpа. На pис. 15 по�азано изменение

минимальной ем�ости силово�о а��	м	-

лятоpа �ибpидной СУ в зависимости от

то�о, ниже �а�ой на�p	з�и (сpедне�о эф-

фе�тивно�о давления pe) пpоисходит пе-

pеход на эле�тpичес�	ю тя�	.

Pез	льтаты пpоведенных исследова-

ний мо�	т быть сведены � след	ющим ос-

новным выводам.

— С точ�и зpения э�спл	атационно�о

pасхода топлива �ибpидная СУ с дизелем

более эффе�тивна �ибpидной СУ с бензи-

новым дви�ателем с ис�pовым зажи�ани-

ем, что объясняется л	чшей относитель-

ной топливной э�ономичностью дизелей

на частичных на�p	з�ах.

— Pазpыв механичес�ой связи межд	

�олесами и �оленчатым валом ДВС пpи

движении тpанспоpтно�о сpедства в соот-

ветствии с ци�лом NEDC позволяет сни-

зить э�спл	атационный pасход топлива

на 3,5 % пpи КПД эле�тpичес�ой пеpеда-

чи 98 % (без вн	тpенней циp�	ляции

энеp�ии в СУ).

— Pабота в стаpт-стопном pежиме по-

зволяет снизить э�спл	атационный pас-

ход топлива на 5,6 % пpи доле pежимов

холосто�о хода дви�ателя (тоpможение —

движение на�атом и стоян�а) до 40 % вpе-

мени все�о ци�ла NEDC. В этом сл	чае

тpеб	ется на�опитель энеp�ии (АКБ), но

е�о использование 	величивает pасход

топлива на 1,0—3,5 % вследствие возpас-

тания массы автомобиля.

— Pе�	пеpация �инетиче-

с�ой энеp�ии пpи тоpможении

может дать значительный эф-

фе�т, особенно в 	словиях �о-

pодс�о�о движения. Та�, пpи

КПД системы �енеpатоp—а��	-

м	лятоp—эле�тpодви�атель,

pавном 75 %, э�спл	атацион-

ный pасход топлива пpи pе�	пе-

pации снижается более чем на

12 % пpи движении в соответст-

вии с ци�лом NEDC.

— Гибpидная СУ позволяет

начинать движение тpанспоpт-

но�о сpедства и дви�аться с ма-

Pис. 14. Снижение pасхода топлива в испытательном цик-
ле NEDC в pезультате циpкуляции энеpгии внутpи гибpид-
ной СУ

Pис. 15. Изменение минимальной емкости си-
лового аккумулятоpа гибpидной СУ в зависи-
мости от давления p

e
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лыми и сpедними с�оpостями на эле�тpопpиводе

за счет энеp�ии а��	м	лятоpа. Снижение э�с-

пл	атационно�о pасхода топлива пpоисходит в

pез	льтате то�о, что заpяд�а АКБ пpоизводится

пpи pаботе дви�ателя в наиболее бла�опpиятной с

точ�и зpения 	дельно�о pасхода топлива точ�е е�о

хаpа�теpисти�и. Та�, пpи КПД системы, pавном

75 %, э�ономия топлива составляет о�оло 4 %.
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Новости с АМО ЗИЛ

9 июня с. г. в Московском государственном индустриальном университете (МГИУ)

прошло совместное заседание Научно�технического совета АМО ЗИЛ — ГОУ МГИУ и
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Пpи оцен�е э�ономичес�ой эф-

фе�тивности автотpанспоpтных

сpедств возни�ает пpоблема опpе-

деления величин э�спл	атацион-

ных затpат с 	четом 	словий ос	ще-

ствления тpанспоpтно�о пpоцесса.

В стp	�т	pе э�спл	атационных за-

тpат заметное место занимают затpа-

ты на pемонт и восстановление шин,

доля �отоpых в себестоимости пеpе-

возо� мо�	т доходить до 10—12 %.

Кpоме то�о, техничес�ое совеpшен-

ство и состояние шин о�азывают

значительное влияние на э�оно-

мичность, 	пpавляемость, доpож-

н	ю и э�оло�ичес�	ю безопасность

автомобилей.

В э�спл	атации шины теpяют

pаботоспособность по пpичине из-

носа пpоте�тоpа и pазpыва нес	ще-

�о �аp�аса. На pес	pс шин влияет

множество техни�о-э�спл	атаци-

онных фа�тоpов. В частности, на

pес	pс шин влияют давление возд	-

ха в шинах, на�p	з�а на ось, состоя-

ние доpожно�о по�pытия, �лимат,

с�оpость движения, стиль вожде-

ния, pе�	ляpность техничес�о�о об-

сл	живания, �еометpичес�ие паpа-

метpы 	станов�и �олес и т. д. Пpо-

блема опpеделения величины пpобе-

�а шин до потеpи pаботоспособности

до настояще�о вpемени pешена не

полностью.

Ныне шиpо�о пpименяемая фоp-

м	ла pасчета затpат на восстановле-

ние износа и pемонт шин не 	читы-

вает 	словия э�спл	атации [1]:

Sш = СшZшnшL	од/100 000, (1)

�де Сш — цена �омпле�та шин, p	б;

nш — число шин на автомобиле без

	чета запасных; Zш — ноpма на вос-

становление износа и pемонт шин

на 1000 �м пpобе�а в пpоцентах � це-

не одно�о �омпле�та; L	од — пробе�

шины за �од.

Эти ноpмы 	становлены в зави-

симости от �p	ппы, типа автотpанс-

поpта, pазмеpа шин и меняются в пpеделах

0,70—1,29 %/1000 �м [1].

Со�ласно PД 3112199-1085-02, 	твеpжденной

Министеpством тpанспоpта PФ 4.04.02 �., ноpма

э�спл	атационно�о пpобе�а шины опpеделяется

	множением сpеднестатистичес�о�о пpобе�а

шины на попpавочные �оэффициенты

Нi = НK1K2, (2)

�де Н — сpеднестатистичес�ий пpобе� шины,

тыс. �м; K1 — �оэффициент, 	читывающий �а-

те�оpию 	словий э�спл	атации автотpанспоpт-

но�о сpедства; K2 — �оэффициент, 	читываю-

щий 	словия pаботы тpанспоpтно�о сpедства [2].

Фоpм	ла (2) с 	спехом может пpименяться

пpи 	�p	пненных pасчетах, не тpеб	ющих особой

точности. Пpи необходимости более точно�о оп-

pеделения pес	pса шин pасчет по фоpм	ле (2) не

дает 	довлетвоpительных pез	льтатов, та� �а�

она имеет с	щественные недостат�и:

— величина сpеднестатистичес�о�о пpобе�а,

пpедставленная в p	�оводящем до�	менте, час-

то не соответств	ет pес	pс	 шин пpи pеальных

	словиях э�спл	атации;

— pес	pс шин зависит от множества э�спл	а-

тационных и �онстp	�тивных фа�тоpов автомо-

биля, �отоpые невозможно аде�ватно 	читывать

пpедложенными дв	мя �оэффициентами.

Для pасчета планово�о ноpмиp	емо�о �оли-

чества автомобильных шин по �p	ппам авто-
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тpанспоpтных сpедств пpедла�ается след	ющая

фоpм	ла [1]:

Nш = , (3)

�де Lпп — общий пpобе� по �p	ппе автотpанспоpт-

ных сpедств за плановый пеpиод, �м; n� — число

�олес на автотpанспоpтном сpедстве без запасно�о

�олеса, ед.; Lн(1 – 0,01d) — с�оppе�тиpованная

ноpма э�спл	атационно�о пpобе�а шин, �м; d —

с	ммаpный �оppе�тиp	ющий �оэффициент, 	чи-

тывающий 	словия э�спл	атации автомобилей.

Затpаты на восстановление износа и pемонт

шин в сл	чае пpименения описанно�о выше спо-

соба планиpования потpебности в них можно pас-

считать по след	ющей фоpм	ле:

Зш = , (4)

�де Нш — ноpма затpат на восстановление износа

и pемонт шин, в пpоцентах � стоимости одной

шины на 1000 �м пpобе�а; Cш — стоимость одно�о

�омпле�та шин, p	б. [1].

Недостат�ом фоpм	лы (4) является отс	тствие

пол	ченных на пpа�ти�е достовеpных значений

ноpм затpат на шины для пpинятых 	словий э�с-

пл	атации.

Ка� по�азывает опыт э�спл	атации, на авто-

мобилях, в �отоpых на�p	з�а на шины не пpевы-

шает ма�симально доп	стим	ю, шины из стpоя

выходят по пpичине износа пpоте�тоpа. Pес	pс

непеpе�p	женных шин опpеделяется износостой-

�остью пpоте�тоpа; пpавильной 	станов�ой 	�лов

Lппn�

Lн 1 0,01d–( )
--------------------------

LппHш 1 0,01d–( )Cшn�

100 000
----------------------------------------------

	пpавляемых �олес; доpожными 	словиями; сти-

лем вождения; наличием антибло�иpовочной,

пpотивоб	�совочной систем. Для опpеделения

pес	pса шин, �pитеpием pаботоспособности для

�отоpых является износ пpоте�тоpа, пpедложена

след	ющая фоpм	ла [3]

L = , (5)

�де h0 — высота пpоте�тоpа новой шины, мм; hд —

пpедельная доп	стимая высота пpоте�тоpа шин,

	станавливаемая ГОСТ P 51709—2001 "Авто-

тpанспоpтные сpедства. Тpебования безопасно-

сти � техничес�ом	 состоянию и методы пpовеp-

�и" (для �p	зовых автомобилей 1 мм, для ле��овых

1,6 мм, автоб	сов 2 мм); u — 	дельный износ ши-

ны, мм/1000 �м; β — �оэффициент использова-

ния пpобе�а, по�азывающий долю поpожне�о

пpобе�а в общем пpобе�е автомобиля; vт — сpед-

няя техничес�ая с�оpость автомобиля, �м/ч; vн —

базовая с�оpость движения, vн = 50 �м/ч; θ —�о-

эффициент 	чета 	словий э�спл	атации шины.

В фоpм	ле (5) не 	читываются та�ие важные

фа�тоpы, �а� на�p	з�а на шин	, изменение 	дель-

но�о износа от доpожно-�лиматичес�их 	словий.

Кpоме то�о, в фopмyле [5] междy 	дельным изно-

сом и сpедней техничес�ой с�оpостью автомоби-

ля пpинята линейная зависимость, что не соот-

ветств	ет действительности.

Для повышения точности опpеделения э�с-

пл	атационно�о пpобе�а шин �p	зовых автомоби-

лей с 	четом 	�азанных выше замечаний пpедла-

�ается новая эмпиpичес�ая фоpм	ла, �отоpая

имеет след	ющий вид:

1000 h0 hд–( ) 2 β–( )vн

uvтθ
-------------------------------------------

Lэ�с = 1  +

+ ,

�де Kп — �оэффициент, 	читывающий пеpиодичность пpовеp�и давления в шинах, pе�оменд	ется пpинимать

Kп = 1 — если давление пpовеpяется с пеpиодичностью 1 pаз в неделю, Kп = 0,9 — пpовеp�а давления пpоиз-

водится пpи ТО-1, Kп = 0,8 — давление пеpиодичес�и не пpовеpяется; u0 — 	дельный износ шин автомо-

биля без �p	за в начальном пеpиоде э�спл	атации для зимних 	словий, мм/1000 �м; Kс — �оэффициент, 	чи-

тывающий сезонные 	словия э�спл	атации; q — �p	зоподъемность автомобиля, ��; γ — �оэффициент исполь-

0,0000171 h0 hд–( )Kп

u0Kcθ 0,000312vт
2

0,01876vт 1,157+–( )0,2585 0,7207 1
qβγ 

G0

-------+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

+

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

u0Kcθ 0,000312vт
2

 

0,01876vт– 1,157+⎝ ⎠
⎛ ⎞ 0,2585 0,7207 1

qβγ 

G0

-------+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

+ 0,00606–

h0 hд–( )K
n

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (6)
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зования �p	зоподъемности; G0 — масса

снаpяженно�о автомобиля, ��.

Основное отличие модели pасчета pе-
с	pса по фоpм	ле (6) от известных в том,
что она 	читывает изменение интенсив-
ности износа в зависимости от пpобе�а
шин. Ка� по�азывает пpа�ти�а, 	дель-
ный износ шин по меpе 	величения пpо-
бе�а шин 	меньшается. Это объясняется
тем, что по меpе износа пpоте�тоpа пло-
щадь �онта�та шин с доpо�ой за счет �ео-
метpичес�их особенностей �онстp	�ции
шин 	величивается. Пpи этом давление в
�онта�те снижается и 	меньшается ин-
тенсивность износа. Зависимость изме-
нения �л	бины пpоте�тоpа от пpобе�а
шин можно 	видеть на pис. 1 [4]. Для но-
вой шины интенсивность износа имеет
ма�симальное значение, �отоp	ю можно
пpинять за 100 %. Темп 	меньшения из-
носа относительно пеpвоначальной вели-
чины в течение все�о э�спл	атационно�о
пpобе�а 	читывается �оэффициентом KL.

Использ	я данные pис. 1, можно пол	-
чить аналитичес�	ю зависимость изме-
нения интенсивности износа шин от пpо-
бе�а автомобиля:

KL = 0,0000171L′2 – 0,00606L′ + 1, (7)

�де L′ — э�спл	атационный пpобе� шины
без 	чета изменения интенсивности из-
носа, �отоpый опpеделяется по фоpм	ле:

L′ = 

= →

→ . (8)

Э�спл	атационный пpобе� с 	четом
изменения темпа износа опpеделяется
соотношением

Lэ�с = L′/KL. (9)

Подставляя выpажения (7) и (8) в фоp-
м	л	 (9), после пpеобpазований пол	чаем
эмпиpичес�	ю фоpм	л	 (6).

Для опpеделения pес	pса шин необхо-
димо знать величин	 	дельно�о износа но-
вой шины. Э�спеpиментальные исследова-
ния, пpоведенные в НТЦ ОАО "КАМАЗ",
по�азывают, что 	дельный износ шин �p	-
зовых автомобилей находится в пpеделах
u = 0,15—0,25 мм/1000 �м, сpеднее значе-

h
0

h
д

–( )K
n

u
0
K

c
θ 0,000312v

т

2
 

0,01876v
т

– 1,157+⎝ ⎠
⎛ ⎞

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

K
n

0,2585 0,7207
1 qβγ 

+
G

0

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

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

+

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

ние u = 0,20 мм/1000 �м (табл. 1). Для шин
пpицепов, пол�пpицепов �дельный износ
находится в пpеделах 0,10—0,16 мм/1000 �м.
Пpи pасчетах по фоpм	ле (6) 	дельный из-
нос шин автомобиля без �p	за в начальном
пеpиоде э�спл	атации u0 pе�оменд	ется

пpинимать 0,20 мм/1000 �м.
Пpа�ти�а по�азывает, что в зимних 	с-

ловиях износ шин на 20—30 % меньше, чем
в летнее вpемя [5]. Это связано с тем, что с
понижением темпеpат	pы о�p	жающе�о
возд	ха меняется механизм изнашивания
шины. Наличие сне�а и инея влияет на из-
нос, что опpеделяется �оэффициентом сце-
пления, �отоpый имеет минимальное зна-
чение пpи темпеpат	pе –5—0 °C. Это видно
из pис. 2, �де по�азана зависимость 	дель-
но�о износа шин от темпеpат	pы, пол	чен-
ная по pез	льтатам э�спеpиментов.

Темпеpат�pа о�p�жающей сpеды в фоp-
м�ле (6) �читывается �оэффициентом се-
зонности Kс. Во вpемя э�спл�атации авто-
мобиля пpи темпеpат�pах ниже 0 �оэффи-
циент K

с
 пpинимается pавным единице,

в летний пеpиод Kc = 1,25, для �меpенных
�лиматичес�их �словий pе�оменд�ется
пpинимать Kc = 1,12.

С 	величением с�оpости движения ав-
томобиля динамичес�ая на�p	з�а на ши-
ны возpастает; 	величиваются тpение ши-
ны о доpо#�, динамичес�ие на#p�з�и, дефоp-
мации �аp�аса шины; повышается теплона-
пpяженность pезины пpоте�тоpа. Эти
фа�тоpы и об�словливают возpастание ин-
тенсивности износа пpоте�тоpа, снижение
рес�рса шины. В форм�ле (6) выражение

(0,000312  – 0,01876 vт + 1,157) �читывает

влияие с�оpости движения автомобиля
на износ, �отоpое пол	чено с 	четом э�с-
пеpиментальных данных (pис. 3).

С�щественное влияние на pес�pс шин
та�же о�азывает на#p�з�а на шины, та� �а�
интенсивность износа зависит от на#p�з�и
от массы, �отоpая хаpа�теpиз�ется #p�зо-

vт
2

 

Pис. 1. Зависимость изменения глубины пpо-
тектоpа шин от пpобега [4]
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подъемностью и �оэффициентом использования

�p	зоподъемности. В фоpм	ле (6) выpажение

0,2585 + 0,7207  	читывает изменение

интенсивности износа с 	величением на�p	з�и от-

1
qβγ 

G0

-------+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

носительно поpожне�о автомобиля. Ка� видно, из

pис. 4, межд	 износом шин и за�p	женностью авто-

мобиля имеется пpямолинейная зависимость.

Значения �оэффициента 	чета 	словий э�спл	а-

тации θ для pазных 	словий pе�оменд	ется пpини-

мать по табл. 2 [3].

Для подтвеpждения достовеpности пол	ченной

фоpм	лы опpеделения pес	pса шин (6) в ходе дли-

тельных �онтpольных pес	pсных испытаний дв	х

автомобилей КАМАЗ-5320 на доpо�ах автополи�она

НИЦИАМТ паpаллельно были пpоведены э�спеpи-

ментальные исследования pес	pса шин. Испытания

пpоводились с маpта по ноябpь в течение �ода. Ав-

томобили э�спл	атиpовались в зимних и летних 	с-

ловиях. Пpобе� автомобилей для pазличных 	словий

движения pаспpеделялся след	ющим обpазом, �м:

Пpимечание: в числителе приведены данные

для автомобиля № 1, в знаменателе — № 2.

Пpи испытаниях сpедняя техничес�ая с�оpость

движения по всем типам доpо# vт = 37 �м/ч,

G0 = 7080 �#, q = 8500 �#, γ = 1, β = 1.

1. Асфальтобетонная доpо�а 6665/27833;
2. Езда в �оpоде 13331/13404;
3. Б�лыжная pовная доpо�а 16005/16019;
4. Гp�нтовая доpо�а 14514/14500.

Т а б л и ц а 1

Э�спериментально пол�ченные величины �дельно�о износа шин

Модель шины
Модель автомобиля

(прицепа)
Гл�бина 

проте�тора, мм
Удельный износ, мм/1000 �м

1. Ex-21 (HC-14) 9,00—20 КАМАЗ-53224 17,32 0,223 — передний мост, 0,145 — средний 
мост, 0,238 — задний мост

2. "Мишлен" 9,00—20 КАМАЗ-53224 13,30 0,284 — передний мост, 0,198 — средний 
мост, 0,255 — задний мост

3. HC-12 Прицеп СЗАП-8354 12,10 0,115 — передний мост, 0,121 — задний мост

4. ИП-184 1220 ½ 400—533 КАМАЗ-4310 16,00 0,177

5. 260—508 Р КАМАЗ-5320
12,00 0,214

6. И-142 БМ КАМАЗ-53212

7. "Мишлен" Е-22,5 Pilomex ZA R КАМАЗ-5315 12,00 0,240

8. ИН-190 КАМАЗ-5320 16,00 0,245

9. ИН-145 БМ КАМАЗ-5320 16,00 0,328

10. ИН-190 Пол�прицеп CЗАП-8350 16,00 0,165

u, ìì/1000 кì

0,27

0,25

0,23

0,21

0,19
–28 –15 –10 –5 0 5 10 15 20 Т, °С

Pис. 2. Зависи-
мость удельного
износа шин от
темпеpатуpы ок-
pужающего воз-
духа [6]

u, ã/100 кì

30

20

10
30 50 70 90 V, кì/÷

Pис. 3. Влияние
скоpости движе-
ния на интенсив-
ность износа шин
ГА [5]

u, ã/100 кì

30

20

10

0
6000 10000 G, H

Pис. 4. Влияние ноp-
мальной нагpузки на ин-
тенсивность износа
шин [5]

Т а б л и ц а 2

Значения �оэффициента �чета �словий э�спл�атации

Условия э�спл�атации θ

Глад�ие бетонные доро�и на равнинной местности 1,00
Мощеные по�рытия в хорошем состоянии 1,02
Одна треть �равийных, две трети мощеных по�рытий 1,05
Гр�нтовые, �равийные не�л�чшенные доро�и 1,08
Извилистые доро�и на холмистой местности 1,20
Сильно извилистые �орные доро�и 1,10
Городс�ие �словия э�спл�атации 1,08

gz710.fm  Page 38  Thursday, July 1, 2010  11:13 AM



39

На �аждый автомобиль �станавливали по
пять одина�овой pазмеpности шин моделей
260-508 ИН-190 и 260-508 ИН-142Б. В ходе
испытания опpеделялся �дельный износ и
отмечался pес�pс шин пpи замене (табл. 3).

От�лонение pасчетных значений, пол	-
ченных по фоpм	ле (6), от э�спеpимен-
тальных значений pес	pса в сpеднем по
20 шинам составило менее 4 %. По наше-
м	 мнению, эти pасхождения связаны
с от�лонениями с�оpости движения ав-
томобиля от сpедней техничес�ой, пpи-
нятой для pасчета pес	pса шин, а та�же
изменениями состояния повеpхности до-
pо�и, �отоpые невозможно полностью
	честь в pасчетной фоpм	ле. Кpоме то�о,
пpи pасчетах невозможно точно 	читы-
вать влияние стиля вождения водителя,
�еометpичес�ие паpаметpы pасположе-
ния �олес �он�pетно�о автомобиля.

Пpедложенная фоpм	ла pасчета pе-
с	pса шин в целом 	читывает основные
фа�тоpы, влияющие на pес	pс шин, тем
самым позволяет объе�тивно планиpо-
вать потpебность в шинах, более точно
pассчитывать э�спл	атационные затpаты
на pемонт и восстановление шин.

Затpаты на замен	 и pемонт шин pе�о-
менд	ется опpеделять по фоpм	ле:

Sш = , (10)

�де Сш — стоимость одно�о �омпле�та
шин, p	б.; nш — �оличество шин на авто-

1,02CшnшLш

Lэ�с

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

мобиле без запасно�о; �оэффициент 1,02
	читывает затpаты на pемонт �амеp.

Та�им обpазом, пол	чена фоpм	ла pас-

чета дол�овечности шин автомобилей, объ-

е�тивно 	читывающая 	словия э�спл	ата-
ции и фа�тоpы, влияющие на pес	pс шин.

Пpедложенный подход pасчета э�спл	ата-

ционных затpат на шины использован
в пpи�ладной пpо�pамме "Автоинвест",

пpедназначенной для оцен�и э�ономиче-
с�ой эффе�тивности, �ачества и �он�	pен-

тоспособности �p	зовых автомобилей.
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Т а б л и ц а 3

Рез�льтаты пробе�овых испытаний шин на доро�ах автополи�она НИЦИАМТ

По�азатели

Шина 260-508 ИН-190 
автомобиля

Шина 260-508 ИН 142Б
автомобиля

№ 1 № 2 № 1 № 2

Удельный износ шин, средний по пяти �олесам, 
мм/1000 �м

0,245 0,311 0,341 0,333

Гл�бина проте�тора, мм:
в начале испытаний 16,0 16,0 19,0 19,0
при замене 0,8 0,6 0,6 0,8

Средний рес�рс до замены, тыс. �м 65,3 51,4 55,4 57,0
Расчетный рес�рс до замены, тыс. �м 77,63 61,96 67,52 68,39

по форм�ле (5)
по форм�ле (6) 48,26 49,04 61,29 60,44

От�лонение расчетных значений рес�рса от э�спери-
ментальных, %

+18,9 +20,54 +21,87 +19,98

по форм�ле (5) –26,1 –4,6 +10,6 +6,0
по форм�ле (6)
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Владимиpс�ие дви�атели — 
машиностpоителям Pоссии, Белоp�ссии, 

У�pаины и Казахстана

26—27 апpеля 2010 �. в �. Владимиp пpо-

шел фоp�м "Владимиp — центp дви�ателе-

стpоения", пpи�pоченный � 65-летию Вла-

димиpс�о�о мотоpо-тpа�тоpно�о завода

(ВМТЗ).

На фоp�м съехались пpедставители

�p�пнейших пpоизводителей тpа�тоpной

техни�и, сваpочных а�pе�атов, с�достpои-

тели и пpоизводители дизельных эле�тpо-

станций из Pоссии, Белоp�ссии, У�pаины и

Казахстана.

Владимиpс�ий мотоpо-тpа�тоpный завод

— один из �p�пнейших заводов в Pоссии по

пpоизводств� дизелей мощностью от 21 до 75

л. с. Е�о 2-, 3- и 4-цилиндpовые дви�атели �с-

пешно заpе�омендовали себя �а� на отечест-

венном, та� и заp�бежном pын�ах. Более

60 % сельс�охозяйственных машин, пpоиз-

водимых в Pоссии се�одня, оснащаются эти-

ми дви�ателями.

Гости фоp�ма посетили мотоpосбоpоч-

ный �оpп�с ВМТЗ, �де озна�омились с хо-

дом модеpнизации основно�о �онвейеpа

завода и посетили совместное пpедпpиятие

�онцеpна "Тpа�тоpные заводы" и Коpпоpа-

ции AGCO по сбоp� дизелей SISU мощно-

стью от 80 до 350 л. с. Участни�и фоp�ма

подpобно озна�омились с этапами сбоp�и

дизелей и тестовыми испытаниями, �ото-

pые в обязательном поpяд�е пpоходит �аж-

дый сошедший с �онвейеpа дизель.

На фоp�ме были пpедставлены �онст-

p��тивные изменения, �отоpые были вве-

дены в дви�атели ВМТЗ за последние �оды,

что позволило пpивести потpебительс�ие

�ачества и техничес�ие хаpа�теpисти�и

дви�ателей в соответствие с совpеменными

тpебованиями по надежности, э�ономич-

ности, дол�овечности, э�оло�ичности и pе-

монтопpи�одности. Внедpение системы со-

вpеменно�о сеpвисно�о обсл�живания дви-

�ателей пpизвано обеспечить опеpативное

pеа�иpование на люб�ю их полом�� и в ма�-

симально �оpот�ие сpо�и пpоизводить pе-

монт дви�ателя. Особый интеpес �ости фо-

p�ма пpоявили � дви�ателям с топливными

насосами высо�о�о давления чешс�о�о

пpоизводителя Motorpal, �отоpые обеспе-

чивают высо��ю надежность pаботы дви�а-

теля и не влияют на �величение е�о себе-

стоимости.

На фоp�ме пpедставителями тоp�овой

�омпании �онцеpна ООО "ЧЕТPА-КЗЧ"

был дости�н�т pяд �лючевых до�овоpен-

ностей о возможности постав�и обнов-

ленных дви�ателей ВМТЗ и SISU на �он-

вейеpы �p�пнейших пpоизводителей тех-

ни�и в Pоссии.
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Уpалмашзавод подписал �онтpа�т 
на модеpнизацию веpти�ально�о 

�идpавличес�о�о штамповочно�о пpесса 
для ОАО "Каменс�-Уpальс�ий металл�p�ичес�ий 

завод" (КУМЗ)

ОАО "Уpалмашзавод" пpоведет модеp-

низацию веpти�ально�о �идpавличес�о�о

штамповочно�о пpесса �силием 300 MH и

дв�х на�pевательных �онвейеpных печей

№ 4 и № 5 ОАО "КУМЗ". Контpа�т подпи-

сан 15 апpеля 2010 �.

Кpедитование пpое�та ос�ществляет

Газпpомбан�. Содействие в пол�чении

�онтpа�та о�азало пpавительство Свеpд-

ловс�ой области.

Пpесс немец�ой фиpмы "SHLOEMANN"

pаботает на ОАО "КУМЗ" более шестидесяти

лет, оставаясь самым мощным пpессом на

пpедпpиятии.

В pазные �оды специалистами Уpал-

машзавода для это�о пpесса были спpое�-

тиpованы и из�отовлены части станины

�совеpшенствованной �онстp��ции, отpе-

монтиpован аpхитpав пpесса. Все это по-

зволило �спешно э�спл�атиpовать обоp�-

дование до настояще�о вpемени.

Нынешняя модеpнизация пpесса позво-

лит выйти на �ачественно новый �pовень

pаботы �омпле�са. В частности, �же сейчас

КУМЗ с �четом планиp�емой модеpниза-

ции обс�ждает пеpспе�тивы сотp�дничест-

ва с вед�щими авиа�омпаниями Airbus и

Goodrich.

Модеpнизация позволит повысить точ-

ность, а значит и �ачество изделий. Пpо-

цесс пеpедачи за�отово� под пpесс и вы-

�p�з�а из не�о �отовых изделий б�д�т ма�-

симально автоматизиpованы, что позволит

со�pатить вспомо�ательное вpемя и, следо-

вательно, повысить пpоизводительность

а�pе�ата.

Кpоме пpесса, пpое�т пpед�сматpивает

модеpнизацию дв�х на�pевательных печей

с заменой на�pевательных элементов и

�онтpольно-измеpительной аппаpат�pы.

Весь пpоцесс на�pева б�дет �пpавляться

автоматичес�ой системой, �читывающей

все тон�ости техноло�ичес�о�о пpоцесса.

Останов�а �омпле�са на модеpнизацию

займет минимальное вpемя, та� �а� все

под�отовительные стpоительные и pемонт-

ные pаботы б�д�т выполнены до е�о оста-

нов�и, а собственно монтаж и налад�а обо-

p�дования б�д�т пpоведены в пеpиод �апи-

тально�о pемонта пpесса. Ввести пpесс в

э�спл�атацию после модеpнизации плани-

p�ется в пеpвом �ваpтале 2012 �.

В pаботе над �онтpа�том б�дет pеализо-

вана стpате�ия Уpалмашзавода �а� инте-

�pатоpа в металл�p�ии. Эта стpате�ия под-

pаз�мевает пеpеход от поставо� отдельных

машин и а�pе�атов � постав�ам �омпле�сов

металл�p�ичес�о�о обоp�дования, в�лючая

техноло�ию. Пpи этом Уpалмашзавод вы-

ст�пает в �ачестве �енеpально�о подpядчи-

�а, пpивле�ая паpтнеpов в �ачестве с�бпос-

тавщи�ов. В частности, модеpнизацию �ид-

pо�пpавления пpесса выполнит "Oilgear"

(США) — одна из вед�щих миpовых �омпа-

ний в области пpое�тиpования и внедpения

�идpавличес�о�о �пpавления и �пpавления

техноло�ичес�ими pежимами пpессово�о

обоp�дования. Все�о в пpое�те в �ачестве

с�бисполнителей пpим�т �частие восемь

�омпаний, выполняющих пpое�тные,

стpоительные и монтажные pаботы.

Упpавление по связям с общественностью

МК "Уpалмаш"
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"КАМАЗ" — движение на Запад

ОАО "КАМАЗ" пpедставил свою автотехнику евpопейским потpебителям 
в pамках выставки "Autostrada Polska", 

пpоходившей в г. Кельце (Польша)

На выстав�е КАМАЗ pаботает со своим

официальным дистpибьютоpом —�омпа-

нией KAMAZ TRUCKS POLSKA. Поль-

с�ий паpтнеp "КАМАЗа" имеет собствен-

н�ю дилеpс��ю сеть, сеpвисно-техниче-

с��ю баз�, шо�-p�м, с�лад #отовых автомо-

билей и pаботает с вед�щими лизин#овыми

�омпаниями Польши. Под лоз�н#ом "КА-

МАЗ — НОВОЕ ПОКОЛЕНИЕ" ведется

а�тивная �ампания по созданию в Евpопе

ново#о имиджа �амс�их #p�зови�ов.

Уже в этом #од� ОАО "КАМАЗ" плани-

p�ет начать постав�и в Польш� #p�зово#о

автотpанспоpта и автотехни�и, обоp�до-

ванных дви#ателями Cummins стандаpта

Евpо-5. В �онстp��ции модеpнизиpован-

ных автомобилей КАМАЗ использ�ются

�злы и а#pе#аты пpоизводства миpовых ли-

деpов в области из#отовления авто�омпо-

нентов (�оpоб�а пеpедач и сцепление

Sachs, топливные системы Bosh, тоpмозные

системы Knor Bremse или Wabco, p�левые

системы RBL). В сочетании с дост�пной

для pядово#о потpебителя стоимостью этот

фа�тоp способств�ет достижению �спеха на

евpопейс�их pын�ах, в частности на pын�е

Польши.

Неотъемлемым элементом ново#о по�о-

ления автомобилей КАМАЗ является мо-

деpнизиpованная �абина, пpидающая ав-

томобилям КАМАЗ совpеменный внешний

вид и повышающая э�спл�атационные ха-

pа�теpисти�и автомобиля, а та�же безопас-

ность и �омфоpт водителя.

Новый обли� автотехни�и КАМАЗ по-

сетители выстав�и �видят на пpимеpе об-

pазцов пpод��ции ОАО "КАМАЗ", отлично

заpе�омендовавшей себя � отечественных и

заp�бежных потpебителей.

Самосвал КАМАЗ-65115 (6 Ѕ 4) с модеp-

низиpованной �абиной должен вызвать ин-

теpес польс�ой а�дитоpии. Это самая поп�-

ляpная "анти�pизисная" модель �амс�их

больше#p�зов, #лава семейства модеpнизи-

pованных автомобилей КАМАЗ. На вы-

став�е был пpедставлен пеpвый pоссий-

с�ий четыpехосный самосвал КАМАЗ-6540

с модеpнизиpованной �абиной, пpедназна-

ченный для пеpевоз�и pазличных стpои-

тельных и пpомышленных #p�зов по доpо-

#ам, pассчитанным на пpоп�с� автомоби-

лей с осевой на#p�з�ой до 10 тс. Особый ин-

теpес пpедставляет новин�а сеpийно#о

пpоизводства 2009 #. — полнопpиводный

самосвал КАМАЗ-65222 (6 Ѕ 6) #p�зоподъ-

емностью 19,5 т с однос�атной ошинов-

�ой. Уже пеpвые обpазцы новой модели

пол�чили высо��ю оцен�� специалистов и

потpебителей. Автомобиль пpизнан л�ч-

шим товаpом Pесп�бли�и Татаpстан в 2009 #.

в номинации "Пpод��ция пpоизводственно-

техничес�о#о назначения" и стал победи-

телем �он��pса пpо#pаммы "100 л�чших

товаpов Pоссии" за достижения в области

обеспечения �ачества отечественной пpо-

д��ции.

По сообщению Депаpтамента

по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"
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"Гp�ппа ГАЗ" pасшиpяет модельный pяд 
полнопpиводных автомобилей "УPАЛ"

Автомобильный завод "УPАЛ" "Гpуппы ГАЗ" pазpаботал новую веpсию 
полнопpиводных автомобилей: с мая 2010 года автозавод пpиступает 

к сеpийному пpоизводству пеpспективного пpодукта — двухосного автомобиля 
"УPАЛ"&32552&3011&59 с колесной фоpмулой 4 Ѕ 4 и с бескапотной кабиной

Полнопpиводный автомобиль "УPАЛ"-

32552-3011-59 (4 Ѕ 4) с �л�чшенными потpе-

бительс�ими хаpа�теpисти�ами и э�спл�ата-

ционными свойствами создан на базе с�щест-

в�юще!о а!pе!атно!о состава семейства

"УPАЛ". В пpоцессе pазpабот�и в автомобиль

внесено значительное число �онстp��тивных

�л�чшений. В пеpв�ю очеpедь они �осн�лись

�абины и а!pе!атов тpансмиссии: в отличие от

тpадиционных схем новая машина ��омпле�-

тована �абиной бес�апотной �омпонов�и,

дистанционным механизмом �пpавления �о-

pоб�ой пеpедач, пневматичес�им механиз-

мом �пpавления pаздаточной �оpоб�ой.

Мно!очисленные �онстp��тивные измене-

ния обеспечивают соответствие потpебитель-

с�их свойств ново!о автомобиля "УPАЛ" вы-

со�им тpебованиям �лиентов.

Автомобиль ��омпле�тован дви!ателем

ЯМЗ 236НЕ2-45 мощностью 230 л. с. и механи-

чес�ой пятист�пенчатой �оpоб�ой пеpедач

ЯМЗ-2361. В автомобиле пpименены новые

pешения пpи pазмещении пpибоpов световой

си!нализации и освещения, возд�хозабоpная

тp�ба выведена в зон� над �абиной, что �ве-

личивает сpо� сл�жбы сменно!о элемента

возд�шно!о фильтpа. Автомобиль "УPАЛ"-

32552-3011-59 та�же позволяет �становить

�абин� �величенно!о объема для pазмещения

одно!о и дв�х спальных мест. Констp��ция

автомобиля пpед�сматpивает возможность

�станов�и нес�оль�их типов шин, в�лючая

pадиальные, что позволяет снизить �pовень

ш�ма, со�pатить pасход топлива и повысить

плавность хода. К�зов-ф�p!он автомобиля

обладает повышенными тепло- и ш�моизоля-

ционными свойствами, пpед�смотpены пас-

сажиpс�ий и !p�зопассажиpс�ий ваpианты

��зова.

Пpеим�щества �абины бес�апотной �ом-

понов�и:

�величение плавности хода автомобиля, а

следовательно, и �омфоpта pаботы водителя и

пассажиpов за счет смещения центpа масс ��-

зова � центp� масс шасси;

�л�чшение обзоpности водительс�о!о

места в pез�льтате pазмещения �абины над

дви!ателем и пpименения паноpамно!о вет-

pово!о сте�ла, что обле!чает маневpиpование

автомобиля в �словиях о!pаниченно!о пpо-

стpанства;

повышение �pовня �омфоpта водителя

пpименением четыpехточечной подвес�и �а-

бины с использованием пp�жинно-!идpавли-

чес�их амоpтизатоpных стое�, а та�же pе!�-

лиp�емой по высоте и �!л� на�лона p�левой �о-

лон�и; сиденье водителя оснащено пневмопод-

вес�ой, эле�тpопневмо�пpавление pаздаточной

�оpоб�ой позволяет снизить �pовень ш�ма и

вибpаций в �абине.

Констp��тивные pешения, pеализованные

пpи pазpабот�е автомобиля "УPАЛ-32552-

3011-59, б�д�т использованы для создания це-

ло!о pяда модифи�аций "УPАЛов" с �олесны-

ми фоpм�лами 4 Ѕ 4 и 6 Ѕ 6. Автомобиль может

вып�с�аться в нес�оль�их ваpиантах:

в исполнении вахтовый автоб�с, боpтовой ав-

томобиль и шасси под pазличные специальные

надстpой�и. Автомобиль "УPАЛ-32552-3011-

59" пpедназначен для э�спл�атации по всем ви-

дам доpо! и местности: !лавной особенностью

автомобилей семейства "УPАЛ" является высо-

�ий �pовень пpоходимости.

Большая !p�зоподъемность, надежность и

пpостота техничес�о!о обсл�живания сдела-

ли автомобили "УPАЛ" незаменимой техни-

�ой для pазличных отpаслей пpомышленно-

сти, сельс�о!о хозяйства, силовых стp��т�p.

На шасси автомобилей "УPАЛ" может pазме-

щаться более 400 обpазцов специальной тех-

ни�и: подъемные �pаны, автоцистеpны, топ-

ливозапpавщи�и, пожаpные автомобили, pе-

монтные мастеpс�ие, pазличные а!pе!аты для

нефте!азово!о и лесопpомышленно!о �ом-

пле�са, !оpной пpомышленности и �омм�-

нально!о хозяйства.

Отдел массовых �омм�ни�аций

ОАО "Автомобильный завод "УPАЛ"
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Автомобили Mitsubishi Fuso — для Pоссии

ОАО "КАМАЗ" и Mitsubishi Fuso запускают пpоизводство автомобилей
на совместном пpедпpиятии "ФУЗО КАМАЗ Тpакс Pус" в Набеpежных Челнах

Об этом официально объявлено на вы-

став�е "КомТpанс-2010", пpошедшей в Мос�-

ве. Здесь же был пpедставлен пеpвый собpан-

ный в Pоссии автомобиль маp�и Canter.

Совместное пpедпpиятие (СП) было соз-

дано в �онце 2009 !. в pам�ах pазвития стpате-

!ичес�о!о паpтнеpства межд� ОАО "КАМАЗ"

и �онцеpном Daimler AG, !лавным а�ционе-

pом MFTBC (Mitsubishi Fuso Truck and Bus

Corparation). Пpоизводственные площади

СП (12 тыс. �в. м) использ�ются для сбоp�и,

�онтpоля �ачества и ло!исти�и. На началь-

ном этапе автомобили собиpаются из сбоpоч-

ных �омпле�тов деталей, поставляемых из

Японии. Уже началась а�тивная pабота по по-

ис�� pоссийс�их поставщи�ов �омпле�т�ю-

щих изделий. В ближайшее вpемя начнется

pеализация пpо!pаммы ло�ализации пpоиз-

водства.

"КАМАЗ" пpиветств�ет начало пpоизвод-

ства и пpодаж автомобиля Mitsubishi Fuso

в Pоссии, — с�азал Сеp!ей Ко!о!ин, !ене-

pальный диpе�тоp ОАО "КАМАЗ". — Данный

пpое�т позволит не толь�о пpедставить по-

тpебителям �ачественный пpод��т, но и даст

возможность отечественном� автомобиле-

стpоению пол�чить совpеменные техноло-

!ии, создаст хоpош�ю баз� для более тесной

инте!pации в миpовой автопpом".

"Pоссийс�ий pыно� �оммеpчес�их авто-

мобилей пpедставляет большой интеpес для

MFTBC, и мы �веpены, что автомобили

Mitsubishi Fuso мо!�т сы!pать о!pомн�ю pоль

в е!о освоении, — с�азал пpезидент и !ене-

pальный диpе�тоp MFTBC Альбеpт Киpхман.

— Начало пpодаж автомобилей Mitsubishi

Fuso — это пеpвый ша! � освоению одно!о из

самых быстpоpаст�щих pын�ов !p�зовых ав-

томобилей".

"Се!одня знаменательный день для pос-

сийс�ой автомобильной инд�стpии, — с�азал

Альбеpт Я!�дин, !енеpальный диpе�тоp "ФУЗО

КАМАЗ Тpа�е P�с", — с началом пpоизводства

всемиpно известно!о малотоннажно!о авто-

мобиля Canter, мы pасшиpяем !оpизонты эф-

фе�тивности и пpоизводительности для вла-

дельцев малотоннажных автомобилей в Pос-

сии. Мы с �довольствием пpедставим по��па-

телям автомобиль Mitsubishi Fuso Canter и

обеспечим е!о послепpодажное сопpовожде-

ние, что, в свою очеpедь, б�дет обеспечивать

�спех наших �лиентов и способствовать на-

шем� �спех� на pоссийс�ом pын�е".

Mitsubishi Fuso выходит на pоссийс�ий

pыно� с малотоннажным автомобилем Canter

!p�зоподъемностью 7,5 т. Модель Canter все-

миpно известна своей надежностью, топлив-

ной э�ономичностью. Ее основные отличия

от анало!ов: пpостоpная и �добная �абина,

новая система безопасности �абины водителя

(RISE), ��pепленная �онстp��ция шасси и

встpоенный в панель pыча! пеpе�лючения

передач. Все это делает автомобиль надеж-

ным и �омфоpтным.

Модель Canter для pоссийс�о!о pын�а б�-

дет оснащена дви!ателем pабочим объемом

4,9 л, мощность �отоpо!о составляет 110 �Вт,

а �p�тящий момент —471 Н•м, и новой 6-ст�-

пенчатой �оpоб�ой пеpедач. Дви!атель отли-

чает высо�ая э�ономичность и соответствие

тpебованиям э�оло!ичес�их ноpм Евpо-3.

Потpебителю б�д�т пpедложены четыpе

ваpианта автомобиля с pазличной длиной �о-

лесной базы — 3410, 3870, 4170 и 4470 мм. Это

позволит �довлетвоpить индивид�альные по-

тpебности �аждо!о по��пателя. Автомобиль

pассчитан на пеpевоз�� !p�за общей массой

до 4500 �!, что обеспечивает высо��ю пpоиз-

водительность тpанспоpтно!о сpедства. Кpо-

ме то!о, бес�апотный дизайн автомобиля по-

зволяет использовать еще большее пpостpан-

ство для пеpевоз�и !p�зов.

MFTBC пpедоставляет на этот автомобиль

тpи !ода !аpантии.

Совpеменная �онстp��ция Mitsubishi Fuso

Canter, четыpе ваpианта длины шасси, �ом-
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па�тность и э�ономичность, а та�же шиpо-

�ий ассоpтимент надстpое� позволит �довле-

твоpить потpебности в автотpанспоpтных

сpедствах мало!о бизнеса, �омм�нально!о хо-

зяйства, �p�пных и сpедних �омпаний. Этот

автомобиль идеально подходит �а� для !оpод-

с�их, та� и для межд�!оpодних �оммеpчес�их

пеpевозо�. B �ачестве стандаpтных модифи-

�аций б�д�т пpедставлены боpтовой автомо-

биль, пpомтоваpные и изотеpмичес�ие ф�p-

!оны, боpтовые автомобили с �pаном-мани-

п�лятоpом, платфоpмы с подъемным меха-

низмом. Клиентам б�д�т пpедложены

специальные модифи�ации (!идpавличес�ие

выш�и, �омпа�тные м�соpовозы, эва��ато-

pы) для �довлетвоpения потpебностей !ос�-

даpственных стp��т�p и м�ниципальных �ч-

pеждений.

Пpивле�ательная pозничная цена, а та�же

большой выбоp специальных лизин!овых и

�pедитных пpедложений обеспечат интеpес

потенциальных по��пателей � модели Canter.

Пеpвыми дилеpами "ФУЗО КАМАЗ Тpа�с

P�с" в Pоссии по пpодаже и сеpвисном� об-

сл�живанию автомобилей Mitsubishi Fuso ста-

ли: в Мос�ве — �омпания "Меpседес-Бенц

Севеp", в Казани — �омпания "Аpба�ам авто-

сеpвис".

На начальном этапе планиp�ется от�pы-

тие 30 дилеpс�их центpов, pасположенных в

�p�пнейших !оpодах Pоссии — Мос�ве,

Сан�т-Петеpб�p!е, Новосибиpс�е, Е�ате-

pинб�p!е, Казани, Кpаснодаpе. В состав ди-

леpс�ой сети войд�т �а� паpтнеpы, сотp�дни-

чающие с ОАО "КАМАЗ" и Mercedes-Benz,

та� и независимые дилеpс�ие центpы.

Для то!о чтобы !аpантиpовать �лиентам

высо�ое �ачество обсл�живания и техниче-

с��ю поддеpж��, "ФУЗО КАМАЗ Тpа�с P�с"

от�pывает Учебный центp для под!отов�и ме-

неджеpов по пpодажам и техничес�о!о пеpсо-

нала дилеpс�их центpов. Возможность быст-

pой достав�и �лиент� необходимых запасных

частей и !аpантия их постоянно!о наличия —

эти �лючевые фа�тоpы �спешных пpодаж б�-

д�т пpиоpитетной задачей сотp�дни�ов Цен-

тpально!о с�лада запасных частей.

Начало пpоизводства и пpодаж в Pоссии —

очень важный ша! для �омпании "ФУЗО

КАМАЗ Тpа�с P�с", �отоpая была основана

в сентябpе 2009 !ода для поставо� и пpоизвод-

ства автомобилей Mitsubishi Fuso. Уставный

�апитал совместно!о пpедпpиятия обpазован

на pавных паpитетных началах �онцеpном

Daimler AG и ОАО "КАМАЗ".

Компания "ФУЗО КАМАЗ Тpа�е P�с" от-

�pыла центpальный офис в Казани. Альбеpт

Я!�дин назначен !енеpальным диpе�тоpом

�омпании, Томас Ун!еp — финансовым ди-

pе�тоpом, Але�сей Калицев — заместителем

!енеpально!о диpе�тоpа по пpодажам и сеp-

вис�.

Для ОАО "КАМАЗ", MFTBC и Daimler

Trucks выход Mitsubishi Fuso на pоссийс�ий

pыно� — важный стpате!ичес�ий ша!. Для

ОАО "КАМАЗ", �же являюще!ося лидеpом на

pоссийс�ом pын�е !p�зовых автомобилей,

это — возможность дополнить собственн�ю

линей�� пpод��тов, �величить объемы пpо-

даж и пpедложить pын�� !p�зовых и �оммеp-

чес�их автомобилей новый пpод��т и новые

техноло!ии пpодвижения. Для MFTBC — это

pабота на pоссийс�ом pын�е с е!о о!pомным

потенциалом, а та�же возможность завоевать

этот pыно�, �отоpый в б�д�щем может стать

одним из �p�пнейших в миpе, опиpаясь на

поддеpж�� сильно!о паpтнеpа, хоpошо зна�о-

мо!о потpебителю и имеюще!о pазвит�ю ди-

леpс��ю сеть.

Для Daimler Tracks — это очеpедной ша! по

pеализации стpате!ии Global Excellence, pаз-

pаботанной в 2005 !од�. Стpате!ия подpаз�ме-

вает завоевание новых pын�ов, обладающих

большим потенциалом pоста, с целью пpо-

движения тоp!овых маpо�, входящих в состав

�онцеpна Daimler, по всем� миp�.

По материалам Департамента по связям

с общественностью ОАО "КАМАЗ"
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Союз машиностpоителей Pоссии 
и Концеpн "Тpа�тоpные заводы" 
pеализ�ют пpое�т пpивлечения 

в пpоизводство молодых специалистов

Пpивлечение молодых �адpов в пpомышлен-
ное пpоизводство — одна из остpых пpоблем pос-
сийс�о�о машиностpоения. Смена пpиоpитетов
в отечественном обpазовании, э�ономичес�ие
pефоpмы, пpоизошедшие в последние 10—15
лет, пpивели � том�, что в стpане обpазовалась
мощная пpослой�а менеджмента в �щеpб се�мен-
т� специалистов пpоизводства. Эт� пpоблем� не-
одно�pатно озв�чивал и пpивле�ал внимание об-
щественности пpемьеp-министp PФ В. В. П�тин:
Один из важнейших вопpосов — это вопpос под-
�отов�и и пеpепод�отов�и �адpов, особенно pабо-
чих специальностей. Необходимо взять эт� пpо-
блем� под особый �онтpоль. В том числе, помочь
в�зам и пpофессиональным �чилищам с pазpа-
бот�ой новых обpазовательных пpо�pамм, оp�а-
низацией пpоизводственной пpа�ти�и, создани-
ем систем �онтpоля за �ачеством обpазования.

Миpовой э�ономичес�ий �pизис еще более
�с���бил сит�ацию с занятостью молодых специа-
листов на пpоизводстве. В 2009 �. Союз машино-
стpоителей Pоссии совместно с Комитетом по
тpа�тоpном�, сельс�охозяйственном�, лесоза�ото-
вительном�, �омм�нальном� и доpожно-стpои-
тельном� машиностpоению пpовели �омпле�сное
исследование по теме: "Пpивлечение, мотивация и
�деpжание молодых специалистов на пpедпpияти-
ях тpа�тоpно�о, сельс�охозяйственно�о, лесоза�о-
товительно�о, �омм�нально�о и доpожно-стpои-
тельно�о машиностpоения". К �частию в исследо-
вании были пpи�лашены пpедставители 57 пpед-
пpиятий данно�о пpофиля.

Pез�льтаты по�азали, что толь�о 47 % �ча-
стни�ов исследования pаботают с молодыми
специалистами. Доля молодых специалистов в
общей численности сотp�дни�ов составляет в
сpеднем толь�о 16,62 %. Сpедний возpаст со-
тp�дни�а пpедпpиятий составляет 41,5 �од.

Из 75 сотp�дни�ов (в сpеднем по pеспон-
дентам, пpинявшим �частие в исследовании),
пpинятых на pабот�, 45 по�идали пpедпpиятие
в течении �ода.

По мнению э�спеpтов Союза наиболее дей-
ственными меpами по пpивлечению молодых
�адpов (наpяд� с оp�анизацией пpофессио-
нально�о об�чения) должны стать:

� обеспечение места для пpохождения ста-
жиpов�и, пpа�ти�и;

� pазмещение pе�ламных матеpиалов на ин-
фоpмационных pес�pсах пpедпpиятия и в СМИ.

Мно�ие машиностpоители �же пошли именно
по этом� п�ти. Та�, машиностpоительный холдин�
"Концеpн "Тpа�тоpные заводы", являющийся а�-

тивным членом Союза, не толь�о освещает свою

деятельность чеpез тpадиционные печатные

СМИ, но и а�тивно использ�ет возможности все-

миpной эле�тpонной сети (чеpез официальные

сайты пpедпpиятий �онцеpна, эле�тpонные изда-

ния), ежемесячно издает собственн�ю �азет�.

Машиностpоительная �p�ппа инициативно
ведет а�тивн�ю pабот� по созданию совместно
с вед�щими пpофильными �чpеждениями стpа-
ны обpазовательных пpо�pамм, напpавленных
на об�чение и пеpеоб�чение специалистов для
своих пpедпpиятий, pасположенных в девяти
с�бъе�тах Pоссийс�ой Федеpации.

В 2009 �. "Тpа�тоpными заводами" было под-

писано со�лашение с 15 а�pаpными в�зами, от-

�pыт �чебный �ласс и постоянно действ�ющая

выстав�а техни�и "АГPОМАШ" в Саpатовс�ом

а�pаpном �нивеpситете, �отовится от�pытие �чеб-

но�о �ласса в МГАУ им. Гоpяч�ина.

В 2010 �. холдин�ом были зап�щены в дейст-
вие самые масштабные обpазовательные пpо-
е�ты в системе �омпле�сно�о пpофессиональ-
но�о обpазования PФ — Коpпоpативный Уни-
веpситет Концеpна "Тpа�тоpные заводы" и
А�адемия "АГPОМАШ". На созданных �чебных
площад�ах специализиpованные тоp�ово-сеp-
висные �омпании Концеpна — ООО "А�pомаш-
холдин�", ОАО "ЧЕТPА — Пpомышленные ма-
шины", ООО "ЧЕТPА — Компле�т�ющие и за-
пасные части", ООО "Сеpвис Пpомышленных
машин" — а�тивно pеализ�ют пpо�pамм� под�о-
тов�и и повышения �валифи�ации �адpов по
обсл�живанию и э�спл�атации отечествен-
ной техни�и маpо� "АГPОМАШ" и "ЧЕТPА".

В 2010 �. автоpс�ие �олле�тивы МГАУ и Саpа-

товс�о�о а�pаpно�о �нивеpситета под�отовят и из-

дад�т два �чебни�а для пpофильных в�зов и тех-
ни��мов по �омбайнам и тpа�тоpам "АГPО-
МАШ", а в 2011 �. — два �чебных пособия по �о-
лесным и ��сеничным тpа�тоpам для
под�отов�и pабочих специальностей.

С февpаля 2010 �. ст�денты МГАУ и Мос-
�овс�о�о �ос�даpственно�о техничес�о�о �ни-
веpситета (МАМИ) пpойд�т пpеддипломн�ю
пpа�ти�� на пpоизводственных площад�ах
Концеpна "Тpа�тоpные заводы". На се�одняш-
ний день А�адемией "АГPОМАШ" �чpеждены
стипендии и �pанты для ст�дентов и молодых
�ченых пpофильных в�зов.

По материалам �омпании �орпоративно�о �п-

равления Концерна "Тра�орные заводы"
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"КНОPP-БPЕМЗЕ KAMA" 
зап�с�ает нов�ю линию

7 мая с. г. на совместном pоссийско&геpманском пpедпpиятии 
"КНОPP&БPЕМЗЕ КАМА" в Набеpежных Челнах запущена линия по выпуску 

гасителей кpутильных колебаний для гpузовых автомобилей КАМАЗ
и дpугих отечественных автопpоизводителей.

Гасители �p�тильных �олебаний (демпфе-

pы) пpименяются в дви!ателях !p�зовых авто-

мобилей. Ка� и вся дp�!ая пpод��ция совме-

стно!о пpедпpиятия (СП), они б�д�т постав-

ляться и на pыно� автомобильных �омпонен-

тов Pоссии.

Пpоизводственная и �оммеpчес�ая дея-

тельность ООО "КНОPP-БPЕМЗЕ КАМА",

пpизнанно!о по ито!ам 2009 !. л�чшим по-

ставщи�ом, наиболее �спешно вписавшимся

в систем� за��по� "КАМАЗа", насчитывает ме-

нее дв�х лет. В начале пpоизводственной дея-

тельности на "КНОPP-БPЕМЗЕ КАМА", зани-

мающе!о общ�ю площадь 4 тыс. м2, pаботало 74

челове�а. В апpеле 2010 !. численность пеpсо-

нала дости!ла 97 челове�. До �онца те��ще!о

!ода планиp�ется пpинять на pабот� еще 30—

50 челове�. В 2009 !. СП стало одним из не-

мно!их пpедпpиятий в автопpоме Pоссии, �о-

тоpые не��лонно наpащивали объемы вып�с-

�а пpод��ции.

В мин�вшем !од� на "КАМАЗе" было по-

ставлено основной пpод��ции на с�мм�

792 млн p�б. и, �pоме то!о, запасных частей на

4 млн p�б. На данный момент "КАМАЗ" пол�-

чил от СП в общей сложности более 170 тыс.

единиц этих изделий. Сейчас "КНОPP-

БPЕМЗЕ КАМА" пpоизводит сбоp�� 42 моде-

лей баpабанных тоpмозных механизмов для ав-

томобилей и специализиpованной техни�и.

Успешно пpодви!ается ло�ализация пpо-

изводства. Одним из �же pеализованных в

этом напpавлении пpое�тов стало пpиобpете-

ние обоp�дования для обpабот�и тоpмозно!о

с�ппоpта — основной детали баpабанно!о

тоpмозно!о механизма. Эти стан�и в 2010 !.

б�д�т задействованы для механообpабот�и в

полном объеме. Мощности четыpех стан�ов

pассчитаны на вып�с� не менее 600 деталей в

с�т�и, что полностью �довлетвоpяет с�щест-

в�ющие планы пpоизводства "КАМАЗа".

На пеpвом полном �алендаpном !од� своей

деятельности ООО "КНОPP-БPЕМЗЕ КАМА"

дости!ло без�быточной деятельности. Это

позволило начать след�ющий этап инвести-

ций в pазвитие пpоизводства. В 2010 !. плани-

p�ется �величение вып�с�а пpод��ции на

32 %, в том числе и за счет освоения тpех но-

вых видов пpод��ции. Та�, в этом !од� нача-

лись постав�и баpабанных тоpмозных меха-

низмов на НЕФАЗ — для автоб�сов, пpицепов

и пол�пpицепов. Есть и дp�!ие пpое�ты сотp�д-

ничества с пpоизводителями автоб�сов — на-

пpимеp, с КАВЗ (!. К�p!ан) и ПАЗ

(!. Павлово). В сpеднесpочной пеpспе�тиве

!еpманс�ая �омпания "КНОPP-БPЕМЗЕ"

планиp�ет пеpедать своем� СП в Набеpежных

Челнах знания и опыт по пpоизводств� систе-

мы под!отов�и возд�ха и эле�тpонной тоp-

мозной системы, чтобы поставлять на pос-

сийс�ий pыно� �омпле�сные системы а�тив-

ной безопасности.

Ул�чшение �ачества пpод��ции — это не-

пpеpывный пpоцесс на "КНОPP-БPЕМЗЕ

КАМА". Дости!н�тые pез�льтаты были отме-

чены "КАМАЗом", по ито!ам 2009 !ода пpис�-

дившим пpедпpиятию на!pад� в номинации

"За без�пpечное �ачество".

По материалам

ООО "КНОРР-БРЕМЗЕ КАМА"
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Abstracts of articles

Markov V. A., Devyanin S. N., Yefanov A. A. Design Improvement of Sprayer in Diesel Engine

The experimental research of the D-245.12C type diesel engine has been carried out. Fuel injectors of the diesel engine

were equipped with sprayers of different spray nozzles lengths. The obtained experimental data prove the possibility of

improvement of specific fuel efficiency, toxicity characteristics and smoke emissions of exhaust gases due to the injector

spray nozzles lengths optimization.

Keywords: diesel engine, fuel injector, sprayer, spray nozzles lengths, l/d ratio

Faskhiev Kh. A. Rationing of durability of beams of lobbies bridges of lorries

The technique of an establishment of norms of durability of beams an apron of bridges of lorries is resulted. Criteria of

the working capacity, necessary safety factors for beams of dumpbody trucks of KAMAZ-55111 are established. It is

established that beams of the bridges, durabilities satisfying to norms on static pressure of a bend and torsion, correspond

also to criterion of fatigue durability.

Keywords: a bridge beam, norm of durability, a lorry, measurement of deformations, a fluidity limit, fatigue durability

Chernov A. E. Multipurpose regulator of pressure for generating installations of new generation.

In article the multipurpose regulator of pressure for generating installations of new generation is considered. Application

of a new regulator of pressure allows to exclude the additional rectifier from the scheme of generating installation that

essentially raises its reliability and reduces cost. Besides the multipurpose regulator provides the lowered frequencies of

excitation of the generator and expansion of diagnostic functions, especially indications of the raised pressure of a

network, breakage of a phase conclusion or malfunction the block. The system of protection of the regulator of pressure

is essentially expanded also at occurrence of emergencies, thermal protection in particular is entered. Application in the

target cascade of a multipurpose regulator of pressure of the field transistor and high-speed diode Shotki has allowed to

reduce factor of pulsations of target pressure and a range of change of instant values of pressure.

Keywords: multipurpose regulator of pressure, generating installation, diagnostics, indication, emergency situations,

pulsations of pressure, the target cascade, element base, the additional rectifier, additional diodes, a control lamp, the

storage battery, a category current, an internal combustion engine

Kovalyov V. P., Starostin M. M. Ground robotic evacuation and rescue vehicle

In article the multifunction mechanized coupler and ground/underwater self-propelled evacuation vehicle.

Keywords: dangerous zones, evacuation, rescue, mechanization, robotization, coupler

Gusakov S. V., Afanasjeva I. V., Markov V. A. Power Balance of a Propulsion System for Hybrid Vehicles Moving

According to the New European Drive Cycle NEDC

Hybrid vehicles developed by leading foreign companies have been presented. Calculating research of power balance of

a propulsion system for hybrid vehicles moving according to the new European drive cycle NEDC has been carried out.

Keywords: hybrid vehicle, diesel engine, new European drive cycle, fuel economy, exhaust gases emissions

Faskhiev Kh. A. Definition of operational expenses for tyres

The technique of definition of a resource of tyres of the lorries, considering service conditions is offered. In particular

in the offered formula are considered loading on the tyre, pressure, speed of movement of the car, a condition of a surface

of a road covering, specific deterioration of tyres.

Keywords: the tyre, loading, pressure, a resource, service conditions
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