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Финансовое благополучие или неблагополучие ав­
топроизводителя — во многом результат конкуренто­
способности его продукции. Причем под конкуренто­
способностью понимаются, в общем, довольно простые 
условия: товар конкурентоспособен, если превосходит 
аналоги по потребительским свойствам и продается по 
цене, удовлетворяющей потребителей.

Но на деле все гораздо сложнее: совместить оба ви­
да конкурентных достоинств трудно. Поэтому на пра­
ктике стратегия обеспечения конкурентоспособности 
обычно ориентируется либо на низкие цены, либо на 
высокое качество. Низкие цены (они характерны для 
российской автомобильной промыш ленности) чаще 
всего — результат использования более дешевых, чем 
у конкурентов, средств и предметов труда, рабочей си ­
лы, благоприятного соотнош ения курсов валют, госу­
дарственных преференций. Однако данные преиму­
щества неустойчивы и легко могут быть потеряны при 
изменении ситуации во внеш ней среде.

Второй показатель — высокое качество — результат 
технико-технологической уникальности продукции, 
ее наукоемкости, технологичности, высокой квалифи­
кации специалистов, обеспечивающий эф ф ектив­
ность использования изделия у потребителя, создаю­

щий фирме-производителю  хорошую репутацию. 
Обеспечить его, естественно, сложнее — требуются зна­
чительные материальные и духовные затраты. Правда, 
они окупаются, поскольку товар несущественно реаги­
рует на конъюнктурные изменения внешней среды.

Все сказанное — аксиома рынка. Как и то, что кон­
курентоспособность новой модели товара, в том числе 
автомобиля, закладывается на стадии разработки и что 
на ранних этапах проектирования для ее достижения 
нужны минимальные затраты. "Геометрию" же на ос­
нове этих аксиом все строят по-разному. Здесь, дума­
ется, и кроются корни успеха или неуспеха: тот, кто 
более правильно моделирует конкурентоспособность 
нового товара, выигрывает; тот, кто делает это хуже, 
проигрывает.

Начнем с самого понятия "конкурентоспособ­
ность". Она определяется совокупностью многих тех- 
нико-экономических показателей. И, как видно из 
рис. 1, складывается из технических (качественных) и 
коммерческих (ценовых) комплексных показателей, 
большинство из которых известны уже на этапе соста­
вления технического задания, поскольку представля­
ют собой итог исследования рынка и конкурентов- 
аналогов. Причем надо иметь в виду, что с точки зре­
ния маркетинга грузовые автомобили, которым, соб­
ственно, и посвящ ена данная статья, имеют ряд осло­
жняющ их дело особенностей. Это трудоемкая довод­
ка, сравнительно короткие (шесть—восемь лет) сроки 
обновляемости, развитый рынок конкурентной про­
дукции, ш ирокий диапазон условий эксплуатации, 
большое многообразие моделей, развитая тенденция 
"верности традициям" у покупателей, требование со­
ответствия многочисленным внутренним и междуна­
родным нормативам и правилам, зависимость совер-
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Рис. I

шенства конструкции от уровня развития многих сме­
жных отраслей промыш ленности, ограниченность для 
многих покупателей альтернативной замены другим 
видом грузового транспорта, особые требования удоб­
ства для обслуживающего персонала (водителя) и т. д. 
Кроме того, из-за сложности производства постоян­
ные затраты на выпуск грузового автомобиля и мини­
мальный объем безубыточного выпуска получаются 
значительными.

Таким образом, главными (и, пожалуй, единствен­
ными) исходными данными для моделирования кон­
курентоспособности нового автомобиля, как и любого 
товара, служат маркетинговые исследования. Они для 
западных автомобилестроителей — рутинное, но чрез­
вычайно энергично выполняемое дело. У нас, наобо­
рот, дело новое, осваиваемое, к сожалению, методом 
проб и ошибок. Тем не менее уже складывается пони­
мание того, что основа конкурентоспособности новой 
модели АТС создается на предпроектном (маркетин­
говом) этапе; на последующих этапах проектирования 
закладывается ее фундамент; на этапе организацион­
но-технологической подготовки производства и при 
изготовлении этот фундамент материализуется, при 
сбыте укрепляется, а в эксплуатации — реализуется. 
Как и того, что на каждом этапе нужно руководство­
ваться принципами системного подхода. То есть: про­
цесс принятия решения начинать с выявления и фор­
мулирования цели; цели отдельных подсистем назна­
чать так, чтобы они не вступали в конфликт с целями 
всей системы; жизненный цикл товара рассматривать 
как единую систему, а результаты процессов одного 
этапа — как входные данные для последующего; обя­
зательно анализировать альтернативные варианты ре­

ш ений; учитывать, что система должна быть структур­
ной, а все ее элементы — иерархичными.

Этапы жизненного цикла автомобиля, в том числе 
разработки, при системном подходе представляют со­
бой процессы, имеющие "вход", "выход” и "обратную 
связь". В частности, на предпроектном этапе марке­
тинговые исследования и Н И Р формируют параметры 
"входа" для этапа составления технического задания, а 
"выход" технического задания служит "входом" для по­
следующих этапов разработки.

Очевидно, что создать конкурентоспособный авто­
мобиль можно лиш ь при выполнении ряда условий. 
Во-первых, при высоком качестве маркетинговых ис­
следований и предварительных Н И Р ("вход); во-вто- 
рых, при не менее высоком качестве "процесса" на эта­
пе разработки, что обеспечивается квалификацией 
разработчиков и совершенством применяемых мето­
дов проектирования; в-третьих, при внешней и внут­
ренней средах, благоприятных для протекания про­
цесса; в-четвертых, при таких организации и техниче­
ском обеспечении работ, которые способствуют 
превращению высококачественного "входа" системы в 
столь же высококачественный ее "выход".

Чтобы избежать потерь на каждом последующем 
этапе ж изненного цикла автомобиля, решение , при­
нимаемое на каждом предыдущем этапе ("выход" эта­
па), необходимо анализировать, оптимизировать, про­
верять на конкурентоспособность, обосновывать эконо­
мическую эффективность. Другими словами, качество 
"выхода" оценивать по качеству "входа". Причем оцен­
ка, очевидно, не может быть выше низшей оценки 
"входа" (если не обеспечен высококачественный 
"вход”, то не приходится ждать и высококачественного 
"выхода"). Но особенно важен, повторяем, предпро-
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ектный этап. Например, по данным американских 
маркетологов, 40 % новых потребительских, 20 % про­
мышленных товаров и 18 % услуг терпят неудачу на 
рынке. И главные причины неудач связаны с этим эта­
пом. Сюда относятся неправильное определение нужд 
потребителей; неверное представление у потребителей
о новом товаре или незнание о нем вообще; слабые 
маркетинговые исследования (итог — неверно опреде­
лены потенциальные рынки, объем производства, 
цена товара); недостаточный анализ товаров и дея­
тельности конкурентов. И лиш ь потом следуют такие 
причины, как плохое качество и низкие эксплуатаци­
онные показатели нового товара; запаздывание орга­
низации или отсутствие службы сервиса технически 
сложных товаров и т. д.

К числу конкурентных достоинств товара в глазах 
потребителя, закладываемых на предпроектном этапе, 
относятся: его эксклюзивность (уникальность), т. е. 
наличие в нем особых свойств, дающих потребителю 
дополнительные, по сравнению с конкурентами-ана- 
логами, выгоды; то, что он разработан на определен­
ный сегмент рынка, т. е. удовлетворяет все запросы 
потребителя, в том числе по интегральному показате­
лю "качество/цена" не уступает аналогам.

Товар, таким образом, должен быть конкурентным, 
именно с позиций потребителя. А это возможно, если: 
использованы имеющиеся у предприятия "ноу-хау"; 
переход на следующий этап работ осуществляется 
только после достижения необходимого уровня кон­
курентоспособности и экономической эф ф ективно­
сти средствами предыдущего этапа; проектирование 
ведется с учетом перспективных показателей, которые 
конкурентами могут быть достигнуты к началу освое­
ния новой модели; модель разрабатывается в нераз­
рывном единстве научных достижений в области про­
ектирования и производственно-технологических воз­

можностей предприятия; модель проектируется, 
основываясь на принципе минимизации номенклату­
ры деталей в изделии; разработка, освоение производ­
ства ведутся с учетом фактора времени выхода модели 
на рынок и т. п.

Технологию предпроектного этапа проектирования 
грузового автомобиля можно свести к следующему.

1. Исходя из рыночного спроса и возможностей 
производства устанавливается наиболее целесообраз­
ный его вариант (тип, модель).

2. Определяются круг потенциальных его покупате­
лей, рынки сбыта и необходимый для удовлетворения 
потенциального спроса объем выпуска выбранной 
модели.

3. Оцениваются уже существующие модели-конку­
ренты (их технико-экономические показатели), по­
тенциальные возможности и направления деятельно­
сти их производителей.

4. Анализируются тенденции развития выбранных 
моделей и критические технико-экономические пер­
спективные показатели, определяющие показатели 
моделей-конкурентов.

5. На основе предварительно принятых технических 
показателей определяются себестоимость, лимитная 
цена модели, ее технико-экономическая эффектив­
ность и сравниваются с теми же показателями моде- 
лей-конкурентов. Особое внимание при этом обращает­
ся на экологичность, безопасность, комфортность и др.

6. Выявляются возможные каналы сбыта, назнача­
ются мероприятия по рекламе, стимулированию про­
даж, техническому обслуживанию в эксплуатации но­
вой модели.

Как видам, предпроектный этап сочетает техничес­
кую деятельность с коммерческой, базируется на мар­
кетинговых исследованиях и работе проектно-иссле- 
довательской службы фирмы.

Таблица 1

Параметры денежного потока
Годы

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Инвестиции 168,4 _ _ _ _ _ _ — ' —
Доход от перевозок — 156,5 163,6 170,8 178,2 186,7 193,8 201,9 209,2
Затраты на:

топливо — 12,37 13,58 14,17 14,79 15,41 16,08 16,76 17,46
смазочные материалы — 2,47 2,71 2,83 2,95 3,08 3,21 3,35 3,49
технические обслуживание и ремонт — 6,56 7,19 7,51 7,84 8,17 8,52 8,88 9,26
шины — 4,58 4,79 4,99 5,21 5,43 5,67 5,91 6,16
зарплату водителя, отчисления на соцстрах — 14,00 14,53 15,26 15,93 16,60 17,32 18,05 18,81
накладные расходы — 9,24 9,71 10,19 10,70 11,24 11,80 12,39 13,0!
дорожные и другие налоги, относимые на — 5,30 5,57 5,85 6,14 6,45 6,77 7,11 7,46
себестоимость
амортизационные отчисления — 28,69 29,98 31,29 32,65 34,03 35,51 0 0

Суммарные затраты — 83,21 88,16 92,09 96,21 100,41 104,88 109,46 114,2
Налогооблагаемая прибыль — 73,39 75,44 78,71 81,99 85,29 88,92 92,44 94,98
Налоги с прибыли — 25,68 26,40 27,54 28,69 29,85 31,12 32,35 33,24
Инвестиционный доход — 47,71 49,04 51,17 53,30 55,44 57,80 60,09 61,74
Коррекция денежных потоков:

амортизация — 28,69 29,98 31,29 32,65 34,03 35.51 0 0
остаточная стоимость автомобиля — — — — — — — — 28

Чистые денежные потоки 168,4 76,40 79,02 82,46 85,95 89,47 93,31 60,09 89,74
Коэффициент дисконта при г = 0,2; / = 0,05 1,0 0,80 0,64 0,51 0,41 0,33 0,26 0,21 0,17
дчдп 168,4 61,12 50,57 42,05 35,23 29,52 24,26 12,61 15,25
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Таблица 2

Результатом всего сделанного и становится техни­
ческое задание на новую модель. Прячем в случае мо­
дели инвестиционного назначения конкурентоспособ­
ность целесообразно оценивать комплексным критери­
ем "чистая текущая стоимость". А она, как известно, 
равна разности суммарных дисконтированных чистых 
денежных потоков (ДЧДП) и суммарных инвестиций 
( /) ,  связанных с этим товаром:

Т.п Т,
ЧТС =  X ДЧДГТ' -  £ / , .

/= о /=о

(Здесь Гсл — срок службы модели; 7) — период инве­
стирования; t — текущий период; ДЧ ДП f — чистое 
денежное поступление на счет производителя после 
уплаты им налогов, пересчитанное дисконтировани­
ем на начальный период инвестиций.)

Показатель ЧТС, таким образом, учитывает резуль­
таты эксплуатации инвестиционной модели, едино­
временные и текущие издержки, связанные с ним за 
весь жизненный цикл, показывает прирост капитала 
предприятия. Он — показатель комплексный, так как 
включает показатели назначения, надежности, техно­
логичности, стандартизации, унификации, эксплуата­
ционные и капитальные затраты потребителя и эф ­
фект, получаемый от этих затрат в виде объема выпол­
ненной работы. Срок же службы модели характеризует 
период, в течение которого можно получать доходы.

Очевидно, что чем ЧТС больше, тем изделие эконо­
мичнее, конкурентоспособнее. То есть в ЧТС фактиче­
ски "всплывают" все преимущества и недостатки нового 
изделия по сравнению с его конкурентом-аналогом.

Информативность показателя ЧТС существенно 
повышается, если в нем учтена цена изделия: при оди­
наковых эксплуатационных затратах, производитель­
ности, сроке службы, качестве в целом всегда конку­
рентоспособнее то изделие, у которого цена меньше.

Следовательно, интегральный критерий ЧТС есть 
численно выраженный прототип ш ироко применяе­
мого условного оценочного показателя "цена/качест­
во". Но он имеет и ряд производных оценочных кри­
териев — рентабельность инвестиций, внутренние ко­
эффициент и срок окупаемости, которые дополняют с 
разных точек зрения оценку эффективности модели по

денежному потоку. Кроме того, суммируя налоги, мож­
но оценить бюджетный эф ф ект от новой модели АТС.

Пример расчета Д Ч Д П  приведен в табл. 1, где в ка­
честве модели взят серийный автомобиль КамАЭ-53212 
при его использовании в междугородных перевозках.

В расчетах срок его службы принят равным восьми 
годам, годовой темп инфляции — 5 %, ставка дисконти­
рования — 20 %. КамАЭ-53212 сравнивали с новой мо­
делью — автомобилем КамАЗ-5360 грузоподъемностью 
10 т, оборудованным двигателем "Камминз М П -350 Е" 
(мощность 258 кВт, или 350 л. с.) или КамАЗ-740.11-240 
(мощность 177 кВт, или 240 л. с.).

Как видно из табл. 2, автомобиль КамАЭ-5360 наи­
более эффективен для потребителя при двигателе 
КамАЗ-740.11-240. Для него самый весомый показа­
тель — чистая текущая стоимость. Она — наибольшая 
и равна 110,02 тыс. руб. Внутренний коэффициент 
окупаемости этого автомобиля хотя и несколько хуже, 
чем у базового КамАЭ-53212, в 2,5 раза больше, чем 
средняя рентабельность капитала для предприятия.

Таким образом, КамАЭ-5360 с двигателем КамАЗ- 
740. 11 -240 может быть принят на серийное производ­
ство взамен автомобиля КамАЗ-53212. Тем более что он 
самый выгодный и с государственной точки зрения, так 
как за срок службы приносит в бюджет доход, на 28 % 
больший, чем серийный автомобиль КамАЗ-53212.

КамАЗ, как известно, выпускает и легковые авто­
мобили. Но их конкурентоспособность с помощью 
ЧТС  оценить трудно. Поэтому в данном случае целе­
сообразно воспользоваться критерием, лиш ь похожим 
на ЧТС. Это дисконтированные чистые расходы

гСЛ
(ДЧР ), определяемые по формуле: Д Ч Р  =  £  Д ТР1 +

!= 0
Т,

+ £  /,, в которой Д ТР 1 — дисконтированные теку-
1=0

щие расходы f-го периода.
В составе ДЧ Р  учитываются эксплуатационные те­

кущие затраты, налоги — так, как показано в табл. 1. 
Поэтому данный критерий, по сути, есть сумма еди­
новременных и текущих затрат за срок службы легко­
вого автомобиля, приведенная к начальному периоду 
инвестиций. С его помощью можно оценить конку­
рентоспособность как инвестиционных, так и потре­
бительских товаров. Следовательно, не только легко­
вых, но и грузовых автомобилей. Нужно только учи­
тывать: если товар инвестиционный, текущие расходы 
должны быть уменьшены на величину амортизацион­
ных отчислений. Более того, ДЧРааже предпочтитель­
нее ЧТС, поскольку прогнозировать будущие доходы 
гораздо сложнее, чем расходы.

Значения Д Ч Р  рассматриваемых грузовых автомо­
билей КамАЗ, приведенные в табл. 2, подтверждают: 
его наименьшее значение — у серийного автомобиля 
КамАЭ-53212 (на 5,4 тыс. руб. меньше, чем у новой 
модели с двигателем КамАЗ-740.11-240). Однако пос­
ледняя более производительна, поэтому ЧТС у нее 
больше на 8 тыс. руб.

Показатель КамАЭ-53212 
при 

Nn, = 177 кВт 
(210 л. с.)

КамАЭ-5360 при
конкуренто­
способности * „ “  258 кВт

(350 л. с.)
^дв = 177 кВт 

(240 л. с.)

ЧТС, тыс. руб 102,2 38,0 110,0
ДЧР, тыс. руб. 
Коэффици­
ент конкурен­
тоспособно­
сти:

342,3 349,9 347,7

по радару 0,283 0,717 0,383
по про­
филю

0,384 0,568 0,523

Бюджетный 
эффект, тыс. 
руб.

158,6 171,5 202,7
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Вообще надо сказать, критерий ЧТС  при оценке 
конкурентоспособности имеет ряд недостатков. Дело 
в том, что ее желательно рассматривать с трех точек 
зрения — коммерческой, нормативно-правовой и тех- 
нико-экономической. П ри расчете же ЧТС  ряд пока­
зателей изделия (такие, как эстетичность, дизайнер­
ские решения, экологичность, удобство управления, 
безопасность, соответствие нормативно-правовым до­
кументам, принятым на выбранном сегменте рынка, 
и др.) остаются вне поля зрения. Кроме того, сама 
процедура расчета ЧТС  весьма сложна, требует боль­
шого количества исходной информации прогнозного 
характера. Возьмем, к примеру, технико-эксплуатаци­
онные параметры (ТЭП). Очевидно, что любой из них, 
в принципе, может иметь существенный "вес" в глазах 
потребителя. В конкурентном рынке особо выделять 
какой-то ТЭП изделия нельзя. Конкурентная машина, 
оборудование должны быть совершенными со всех точек 
зрения, поэтому "взвешивать" их индивидуальные пока­
затели, занимаясь комплексной оценкой, необходимости 
нет. Кроме того, многие ТЭП тесно взаимосвязаны, и 
придание большого "веса" какому-либо из них может 
привести к  многократному необоснованному усилению 
влияния этого параметра на интегральный показатель.

С учетом всего перечисленного и был предложен 
новый подход к измерению конкурентоспособности — 
метод "профилей" ("радаров") (см. "АП", 1998, №  2), 
основанный на графическом изображении выбранных

технико-экономических показателей изделия по опре­
деленным правилам, которое легко сравнить с анало­
гичным изображением для изделия-конкурента.

Д ля построения профиля выбираются наиболее 
значимые с точки зрения потребителей ТЭП  и прямо­
угольное оценочное поле. Это поле по вертикали де­
лится на равные ("веса" ТЭ П  принимаются одинако­
выми) части, число которых на единицу меньше числа 
выбранных ТЭП . Затем оценка каждого ТЭП откла­
дывается по горизонтали (чем выше эта оценка, тем 
правее располагается соответствующая ей точка.) На­
конец, все точки соединяют линиям и, и слева полу­
чившейся ломаной образуется площадь, которая и ха­
рактеризует конкурентоспособность изделия. Но для 
численной оценки лучше всего пользоваться коэфф и­
циентом конкурентоспособности, равным отношению 
площ ади, расположенной слева от ломаной линии, к 
площади всего прямоугольного поля.

Пример такого построения для автомобиля КамАЗ- 
53212 приведен в табл. 3. Там же приведены данные для 
построения этого проф иля, а также профилей автомо­
билей КамАЭ-5360. У КамАЭ-53212 коэффициент кон­
курентоспособности равен 0,384, у КамАЗ-5360 с двига­
телей "Камминз" — значительно выше (см. табл. 2).

Таким образом, рассматриваемый коэффициент да­
ет оценку конкурентоспособности автомобиля в це­
лом. Но на практике определенный интерес может 
представлять и его значение для группы или несколь-

Таблица 3

Технико-экономический показатель (ТЭП)

Автомобиль КамАЭ-53212

значе­
ния

ТЭП
профиль показателей

Автомо­
биль 

КамАЗ- 
5360 с дви­

гателем 
"Камминз 
М11-350Е"

Автомо­
биль 

КамАЗ- 
5360 с дви­

гателем 
КамАЗ- 

740.11-240

значения ТЭП

Чистая текущая стоимость, тыс. руб.
Цена, тыс. руб.
Внутренний коэффициент окупаемости, % 
Сопутствующие капитальные вложения, тыс. руб. 
Доля экспорта в объеме выпуска, % 
Себестоимость перевозок, руб/(т • км) 
Соответствие нормативно-правовым документам, 
Эстетичность, баллов 
Эргономичность, баллов 
Мощность двигателя, л. с.
Снаряженная масса, кг 
Грузоподъемность, т 
Максимальная скорость, км/ч 
Средняя техническая скорость, км/ч 
Динамический фактор 
Наличие АБС 
Наличие ПБУ
Расход топлива при 60 км/ч, л/100 км 
Коэффициент эффективности, 100 км2/(ч ‘ л) 
Наработка на отказ, км 
Удельная трудоемкость, чел • ч/1000 км 
Периодичность ТО-2, тыс. км 
Ресурс, тыс. км

102,21
168.40
52.40 

40
8

0,3952
80
6

4
210

8200
10
100
51

0,289
0
0

27
I,91 
1800
II,0 

12,0 
540

120 38,02 110,02
100 278,20 190,00
60 25,80 50,00
0 40 40
100 35 35
0,2 0,5141 0,4173
100 90 90
10 8 8
10 7 6
400 350 240
6000 8000 7800
15 10 10
140 125 100
80 71 56
1,0 1,0 0,3

1 0 0
20 30 28
3 2,38 2,01
3500 3000 2500
8 10,4 10,1
30 24,0 18,0
1000 700 650
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Рис. 2

ких групп свойств изделия, взятых отдельно. Такие ча­
стные коэффициенты конкурентоспособности под­
считать с помощью профилей еще проще — из общей 
площади нужно выделить ту ее часть, которая харак­
теризует группу (группы). И если окажется, что част­
ный коэффициент конкурентоспособности по группе 
меньше, чем у конкурентных моделей, необходимо 
принимать меры по его повышению.

Схема моделирования конкурентоспособности но­
вой модели на этапе проектирования приведена на 
рис. 2. Как уже говорилось, оно начинается с поста­
новки цели, на достижение которой и направляются 
все дальнейшие действия. Эта схема в особых коммен­
тариях не нуждается. Следует отметить лиш ь несколь­
ко обстоятельств.

Первое. Свойства изделия, выражаемые посредст­
вом частных показателей, нуждаются в постоянной 
корректировке с учетом их динамики, тенденций раз­
вития технических решений в данной области, плани­
руемых сроков освоения производства новой модели.

С тем, чтобы изделие в момент его выхода на рынок 
наиболее полно соответствовало существующим в 
данный момент требованиям потребителя.

Второе. Все ТЭП , характеризующие уровень конку­
рентоспособности изделия, разделены, как видно на 
рис. 1, на пять групп. Для каждой группы сначала оце­
нивается частный показатель конкурентоспособности, 
затем комплексный (для всей группы) и, наконец, 
строится "профиль" для всего изделия, по которому 
определяется интегральный показатель конкуренто­
способности. Он и служит инструментом сравнения 
новой модели с аналогами-конкурентами.

Вывод. Моделирование конкурентоспособности но­
вой модели на стадии проектирования дает возможность 
с минимальными затратами добиться соответствия "эко­
логии" изделия его рыночной "экологии", создать товар, 
более полно, чем аналоги-конкуренты, удовлетворяю­
щий требованиям потребителей. Это, по вполне понят­
ным причинам, особенно важно при Н ИОКР таких до­
рогостоящих изделий, как грузовой автомобиль.
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-факты

Шестая М еждународная автомо­
бильная конференция, посвящ ен­
ная перспективам отечественного 
автомобилестроения в XXI веке, 
прошла в декабре 1999 г. в Москве. 
В ней приняли участие представите­
ли российских министерств (ф инан­
сов, науки, экономики, транспорта, 
сельского хозяйства и продовольст­
вия, по налогам и сборам), мини­
стерства промышленности Белорус­
сии, автомобильных предприятий и 
фирм (ОАО "АвтоВАЗ", "Автофра­
мос", "Автотор", ПО "БелавтоМАЗ", 
ОАО "ГАЗ"; ДААЗ, "Дженерал-М о- 
торс", "Форд", "Ш кода Удмуртия— 
Ижмаш" и др.), научно-исследова- 
тельских организаций и вузов (ГН Ц  
НАМИ, НИЦИАМ Т, Н И И Тавто- 
пром, "Автоэлектроника", МГТУ 
"МАМИ", Н И Ц  ГИБДД). О рганиза­
торы конференции — ОАО "АСМ- 
холдинг" и фирма "Карни".

•
130 лет исполнилось троллейбус­

ному заводу, известному прежде как 
"Завод имени Урицкого", а ныне — 
ОАО "Тролза".

Предприятие было основано как 
Радицкий вагоностроительный за­
вод акционерного общества Маль- 
цевских заводов (Брянск). Сначала 
здесь изготовляли и ремонтировали 
железнодорожные вагоны различ­
ного назначения. Затем, в годы Пер­
вой мировой войны, делали также 
боеприпасы и другую продукцию 
для нужд армии. В 1920-е годы за­
нимались исключительно ремонтом 
железнодорожного подвижного со­
става; в 1930-е — снова выпуском ва­
гонов. (Именно тогда завод стал 
"имени Урицкого"). К концу этого 
десятилетия завод начал внедрять в 
производство новые технологии. В 
частности, вместо клепки стал при­
менять сварку.

В годы Великой Отечественной 
войны завод эвакуировали в г. Э н­
гельс Саратовской области, где он 
вновь выпускал боеприпасы, ремон­
тировал и изготовлял железнодоро­
жные вагоны.

После войны в Брянск завод уже 
не вернулся: там старые корпуса бы­
ли полностью разрушены, а в Э н­

гельсе были построены новые. В них 
и предстояло осваивать новую про­
дукцию — троллейбусы.

Первой моделью стал троллейбус 
М ТБ-82, выпуск которого начали в 
1951 г. А уже в 1955 г. был создан 
троллейбус собственной конструк­
ции — Т Б У -1, опытные образцы мо­
дификаций которого (фургон, плат­
форма с прицепом, самосвал) в 
1955—1957 гг. успешно прошли ис­
пытания и были приняты к произ­
водству.

В 1960 г. начался выпуск троллей­
буса ЗИУ-5, а в 1972 -  ЗИУ-9.

•
ОАО "КамАЗ" становится произ­

водителем дизелей для разнообраз­
ной сельскохозяйственной техники. 
В частности, уже поставлена про­
мышленная партия двигателей "Рост­
сельмашу" для комбайнов "Дон- 
1500" (вместо СМ Д-31). В Татар­
стан, Удмуртию и Башкортостан ди­
зели КамАЗ продают в качестве за­
пасных частей для тех же комбай­
нов. В ближайшее время агрегаты 
будут адаптированы также к тракто­
ру Т-150 и кормоуборочному ком­
байну "Полесье". Кроме украинско­
го завода СМ Д, двигатели которого 
намного дороже, КамАЗу приходится 
в этом новом деле конкурировать и с 
ярославским АО "Автодизель", поэто­
му на завоевывание большей части 
рынка здесь пока не рассчитывают.

•
Улучшить сбыт автомобилей ВАЗ 

на Украине призваны меры, прово­
димые "АвтоВАЗом" и финансовы ­
ми структурами республики.

Так, украинские фирмы, закупа­
ющие автомобили и одновременно 
поставляющие ВАЗу комплектую­
щие и материалы, освобождаются 
теперь от уплаты части налогов, что 
позволяет снизить стоимость автомо­
биля на -20%. (Обычно НДС за каж­
дый проданный автомобиль взимает­
ся дважды — в России и на Украине.)

Для облегчения расчетов с укра­
инскими фирмами, продающими 
автомобили ВАЗ, и производителя­
ми комплектующих создан ф инан­
совый посредник — торговый дом 
"УкрАвтоВАЗ”. Он займется ф инан­

совым обеспечением гарантийного 
обслуживания автомобилей, закуп­
ками оптовых партий комплектую­
щих. При этом будут реализованы 
финансовые схемы, основанные на 
принципах взаиморасчета и позво­
ляющ ие избежать многократного 
перевода денег из Киева в Тольятти 
и обратно.

•
Как известно, после вывода на 

проектную мощность Волжский ав­
тозавод выпускал в среднем один ав­
томобиль каждые 22 с. Но в середине 
1990-х годов объемы выпуска коле­
бались, конвейер даже останавли­
вался. Однако в последнее время по­
ложение начало меняться к лучшему: 
резко увеличилось число моделей, 
созданы новые производственные 
мощ ности и дочерние фирмы. В ре­
зультате теперь за сутки в Тольятти 
выпускают в среднем 2569 автомо­
билей, т. е. один автомобиль даже 
менее чем за 22 с рабочего времени. 
При этом производство рентабель­
но: затраты на рубль произведенной 
продукции составляют 78 коп. Прав­
да, за последний год затраты на ма­
териалы и комплектующие выросли 
в 2,5 раза. Тем не менее отпускную 
цену на автомобиль ВАЗ повысил 
лиш ь в 1,7 раза, а на некоторые мо­
дели розничные цены (в рублях) в 
последние месяцы даже удалось 
снизить.

•

В декабре 1999 г. сборочно-кузов­
ное производство АО "АвтоВАЗ" ус­
пеш но прошло аттестацию фирмы 
"ЮТАК" на соответствие стандартам 
ИСО-9000.

•

В Алма-Ате 4—7 апреля 2000 г. 
пройдет Пятая Казахстанская меж­
дународная промыш ленная выстав­
ка "Казиндастри 2000". Среди разно­
образных ее разделов предусмотрен 
раздел "М ашины и механизмы для 
различных отраслей промыш ленно­
сти и сельского хозяйства", в кото­
ром будет отведено место и автомо­
бильной технике. Организаторы — АО 
"Атакент" и международная выставо­
чная компания "Атакент-Экспо".
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КОНСТРУКЦИИ
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

УДК 629.114.4 (МАЗ)

П о л н о п р и в о д н ы е  а в т о м о б и л и  М А З
А. П. РАКОМСИН. В. В. КОРСАКОВ. Ю. А. ГВОЗДЕВИЧ, Г. С. СОЧИВКО 

ПО "БелавтоМАЗ"

С самого своего рождения М инский автозавод на­
стойчиво работал над совершенствованием выпускае­
мой техники и созданием новых типов большегрузных 
автомобилей и прицепов. Он же был и среди первых в 
отрасли, кто разрабатывал и начинал производство 
полноприводных большегрузных автомобилей. На­
пример, здесь уже с 1953 г. выпускают полнопривод­
ные (4 х 4) МАЗ-502 грузоподъемностью 6—8 т, ш и­
роко используемые на транспортных работах в тяж е­
лых дорожных условиях, в том числе в Вооруженных 
Силах СССР.

В 1990 г. МАЗ сделал новый шаг в этом деле, создав 
на базе МАЗ-6422 семейство многоцелевых армейских 
автомобилей высокой проходимости. В него сначала во­
шли полноприводные грузовой MA3-6317 (рис. 1) и се­
дельный тягач МАЗ-6425 (рис. 2) — колесной формулы 
6 х 6, а затем еще почти десять моделей (см. таблицу).

Оба автомобиля оборудованы турбонаддувным, с 
промежуточным охлаждением наддувочного воздуха, 
дизелем мощностью 312 кВт (425 л. с.) и синхронизи­
рованной девятиступенчатой коробкой передач, что 
обеспечивает им высокие тяговые характеристики и 
широкий диапазон скоростей движения. Раздаточная 
коробка с несимметричным дифференциалом, его уп­
равляемой блокировкой и сигнализацией включения, 
широкопрофильные ш ины размерности 1300 х 530- 
533 с рисунком протектора повыш енной проходимо­
сти и системой централизованного управления давле­
нием в них, ведущие мосты с разнесенной главной пе­
редачей и блокировкой межмостового и межколесного

дифференциалов, большой (до 355 мм) дорожный 
просвет, обеспечивающий возможность преодоления 
подъема до 30°, лебедка с тяговым усилием 12 т и бу­
ксировочный трос длиной до 60 м, высокая грузоподъ­
емность как отдельного автомобиля, так и в составе 
автопоезда — все это делает эти АТС вполне отвечаю­
щими тем высоким требованиям, которые предъявля­
ют к ним самые взыскательные заказчики.

П олноприводные автомобили имеют вместитель­
ную по объему и площади кабину, оборудованную 
двумя стационарными сиденьями, одним спальным 
местом (в варианте с четырьмя сиденьями — без 
спального места) и обладающую хорошей термо- и 
ш умоизоляцией, эффективными вентиляцией и ото­
плением. Сиденья подрессоренные, могут регулировать­
ся с учетом роста и массы водителя и пассажиров. Руле­
вое колесо регулируется по углу наклона и высоте. Рас­
положение, форма органов управления и приборов 
удобны для пользования и отвечают нормам эргономики.

Платформа автомобиля, предназначаемого для пе­
ревозки живой силы и техники, выполнена с учетом 
армейских требований, т. е. снабжена откидными си­
деньями, расположенными вдоль боковых бортов, ду­
гами и тентом с просмотровыми окнами и светомаски­
ровкой. Внутренняя высота полученного таким образом 
объема — 2 м. Ж изненное пространство платформы со­
храняется даже при опрокидывании автомобиля.

Полноприводные МАЗы прош ли всесторонние ис­
пытания, в том числе в условиях Крайнего Севера, при 
температурах окружающего воздуха до 223 К (—50 °С),

Рис. I Рис. 2

8 Автомобильная промышленность, 2000, №  2

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Общий вид автомобиля Тип Мо­
дель

Ко­
лес­
ная

фор­
мула

Г руэо- 
подъем- 

ность 
(нагруз­

ка на 
седло 

или ко­
ник), кг

Пол­
ная 
мас­

са ав- 
томо- 

би- 
ля, кг

Пол­
ная 
мас­

са ав­
топо­
езда, 

кг

Мощ­
Тип ность
ка­ двига­
би­ теля.
ны кВт

(л. с.)

Мак-
си-

маль-
ная
ско­

рость,
км/ч

Тип
оши­
нов­
ки

Размер­
ность
шин

Вид, исполне­
ние загрузочно­
го пространст­
ва, тип кузова

Бор­
товой

МАЗ-
6317

6 x 6 13500 27500 57500 Боль­
шая

309
(420)

85 Одно­
скат­
ная

1350 х 
550-533 
радиаль­
ные

Платформа
с металлическим 
или деревянным 
палом, метал­
лическими от­
кидными борта­
ми и тентом

То же МАЗ-
531605

4 x 4 6150 16150 36150 То же 243
(330)

То же То же То же То же

МАЗ- 
163171

6 x 6 16000 28700 48700 309
(420)

90 Двух­
скат­
ная

12.0 0 - 2 0
радиаль­
ные

МАЗ-
531605

4 x 4 9000 18200 38200 269
(360)

То же То же То же

Се­
дель­
ный
тягач

МАЗ-
6425

6 x 6 11500 24000 56000 309
(420)

85 Одно­
скат­
ная

1350 х 
550-533 
радиаль­
ные

Седельно-сцеп- 
ное устройство

То же МАЗ-
531605

4 x 4 9000 17000 45000 То же То же То же То же То же

МАЗ-
642515

6 x 6 17000 29000 71000 63 Двух­
скат­
ная

12.0 0 - 2 0
радиаль-

МАЗ-
531605

4 x 4 10500 18500 5000 269
(360)

90 То же То же

Лесо­
воз­
ный
тягач

МАЗ-
64255

6 x 6 14000 26770 42000 309
(420)

75 Лесовозное обо­
рудование

То же МАЗ-
64255

6 x 6 15000 28500 50500 Боль­
шая,
малая

То же То же Лесовозное обо­
рудование с ма­
нипулятором и 
аутригерами

МАЗ-
5434

4 x 4 8000 18000 38000 Ма­
лая

184-309
(250-
420)

70 Лесовозное обо­
рудование

МАЗ-
5434

4 x 4 7000 18000 38000 То же То же То же Лесовозное обо­
рудование с ма­
нипулятором и 
аутригерами

Сор-
ти-
мен-
товоз

МАЗ-
63171

6 x 6 15000 28500 48500 Боль­
шая

309
(420)

90 Сортаментовоз- 
ное оборудова­
ние с манипуля­
тором и аутриге­
рами
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(Продолжение)

Общий вид автомобиля Тип Мо­
дель

Ко­
лес­
ная

фор­
мула

Грузо­
подъем­

ность 
(нагруз­

ка на 
седло 

или ко­
ник), кг

Пол­
ная 
мас­

са ав- 
томо- 

би- 
ля, кг

Пол­
ная 
мас­

са ав­
топо­
езда, 

кг

Тип
ка­
би­
ны

Мощ­
ность 

двига­
теля, 
кВт 

(л. с.)

Мак-
си-

маль-
ная
ско­

рость,
км/ч

Тип
оши­
нов­
ки

Размер­
ность
шин

Вид, исполне­
ние загрузочно­
го пространст­
ва, тип кузова

Шас­
си

МАЗ-
6317

6 x 6 15500 27500 57500 Боль­
шая,
малая

309
(420)

85 Одно­
скат­
ная

1350 х
550-533
радиаль­
ные

—

То же МАЗ-
531605

4 x 4 9000 17500 37500 То же 269
(360)

То же То же То же —

МАЗ-
63171

6 x 6 17800 28700 48700 309
(420)

90 Двух­
скат­
ная

12.00-20
радиаль­
ные

—

МАЗ-
531605

4 x 4 11000 18200 38200 269
(360)

70 То же То же

в жарко-пустынной местности с температурой 323 К 
(+50 °С) и выше, на высокогорье, с перевалами высот 
более 4500 м. И, само собой, в условиях бездорожья, с 
преодолением бродов и т. п. Проверена и возмож­
ность их применения в качестве аэродромного тягача- 
буксировщика самолетов массой до 100 т.

Испытания подтвердили высокий технический уро­
вень данных АТС, а также полное соответствие тем 
эксплуатационным показателям, которые были запи­
саны в требованиях заказчика. Более того, оказалось, 
что по своему техническому уровню они не только не 
уступают лучшим зарубежным аналогам, но и по таким 
показателям, как удельная мощность, проходимость, 
глубина преодолеваемого брода, их превосходят.

Кроме того, используя предложенный в свое время 
МАЗом принцип модульного построения АТС (вспом­
ним МАЗ-2000 "Перестройка"), разработчики создали 
полноприводный автомобиль с колесной формулой 
4 x 4 ,  максимально унифицированный с автомобиля­
ми 6 х 6 и отличающийся особо высокими тактико­
техническими характеристиками. Его применение, 
как показали исследования, позволяет резко повысить 
мобильность войсковых частей и подразделений.

Помимо полнокомплектных АТС МАЗ выпускает 
шасси с колесными формулами 6 х 6 и 4 х 4, на ко­
торые можно устанавливать кузова-фургоны, цистер­
ны топливозаправщиков; монтировать различные си­
стемы и агрегаты, блоки понтонов и многие другие 
специализированные изделия массой до 11 т.

Для армейских условий очень важно и то, что новое 
семейство обладает высокой степенью унификации 
автомобилей не только между собой, но и с другими 
выпускаемыми серийно МАЗами: и здесь унификация 
находится на уровне 80—90 %.

Автомобили рассматриваемого семейства — не 
только армейского, но и многоцелевого назначения.

Поэтому их делают также в вариантах "лесовоз", "сор- 
тиментовоз" и т. д. (см. таблицу). Однако независимо 
от особенностей исполнения по назначению и дорож­
ным условиям эксплуатации их можно разделить на 
две группы: в первую входят автомобили с ш ироко­
профильными повы ш енной проходимости ш инами и 
системой централизованного управления давлением в 
них, во вторую — с двухскатной ош иновкой на стан­
дартных ш инах размерности 12.00—20.

Наиболее типичный, освоенный в производстве 
представитель первой группы — бортовой полнопри­
водный автомобиль MA3-63172 колесной формулы 
6 х 6 — выпускается на ш инах 1350 х 550—533, имеет 
систему централизованного регулирования давления в 
них. Есть его вариант с бортовой платформой коммер­
ческого типа, оборудованной откидными бортами и 
тентом. Он предназначен для транспортировки разли­
чных грузов в тяжелых дорожных условиях. Сюда же 
входят шасси MA3-6317 и MA3-63171 (6 х 6), на ко-

Рис. 3
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Рис. 4 Рис. 5

торые можно устанавливать различные оборудование 
и надстройки.

Несколько модификаций полноприводных автомо­
билей выпускаются на радиальных шинах 12.00R20. 
Это седельный тягач МАЗ-642515 (6 х 6) с двухскат­
ной ош иновкой колес, работающий в составе автопо­
езда полной массой 70 т и грузоподъемностью 42 т (пе­
ревозка различной дорожно-строительной техники и 
других тяжелых грузов); бортовой MA3-63171 (6 х 6) с 
платформой коммерческого типа (длина 7 м, тент), 
имеющей объем внутреннего пространства 42 м3 (пол­
ная масса автопоезда — до 45 т); автомобиль-самосвал 
(рис. 3) МАЗ-55165 (6 х 6) грузоподъемностью 15 т, 
оборудованный платформой ковшового типа объемом
10,5 м3; лесовозный тягач (рис. 4) МАЗ-64255 (6 х 6) 
с двигателем мощностью 243 кВт (330 л. с.) для автопо­
езда грузоподъемностью до 25 т; те же шасси M A3-6317 
и MA3-63171.

Многоцелевые автомобили легко приспосаблива­
ются к армейским требованиям. Например, испыта­
ния MA3-6317, MA3-5316 (рис. 5) и их шасси доказа­
ли, что на них удобно монтировать такие специализи­
рованные изделия, как кузова-фургоны, цистерны 
топливозаправщиков, понтоны и др., а на MA3-6317, 
кроме того, — артиллерийскую установку "Град" с ее

боекомплектом, что исключает необходимость в допол­
нительном транспортном автомобиле.

Высокий технический уровень полноприводных ав­
томобилей МАЗ, правильность выбора их технических 
и эксплуатационных параметров демонстрируют не 
только их эксплуатация, но и различные виды пробе­
гов. Например, на международных зимних соревнова­
ниях по трак-триалу в феврале 1999 г. на испытательном 
полигоне Министерства обороны России (г. Бронницы) 
участвующие в них два автомобиля MA3-6317 заняли 
первое и второе места в классе АТС колесной форму­
лы 6 x 6 ,  оставив позади девять конкурентов. Летом 
того же года MA3-6317 впервые участвовал в европей­
ском кубке по трак-триалу, этапы которого прошли в 
Австрии, Германии, И спании и Ф ранции, и показал 
лучшие среди автомобилей из стран СНГ и Восточной 
Европы результаты. Осенью экипажи автомобилей 
MA3-6317 заняли первое и второе места на так назы­
ваемом открытом кубке Белоруссии — соревнованиях, 
проходивших в карьере олимпийского лагеря "Стайки" 
(г. Минск).

Безусловным показателем совершенства полнопри­
водных автомобилей МАЗ является также рост их про­
изводства и сбыта. Так, в 1999 г. производство и сбыт 
колесных формул 6 х 6 и 4 х 4 значительно Превыси­
ли показатели 1998 г.

УДК 629.621.3.038.615

ЭСАУ ДЛЯ СИЛОВЫХ АГРЕГАТОВ ЯМЗ
В. В. КОНДАКОВ, д-р техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ,
В. Т. ЖЕЛТЯКОВ, Ю. Г. СУББОТИН

ЯМЗ

Силовые агрегаты ЯМ З, по российским меркам, — 
машины надежные, с высокими эксплуатационными 
показателями. Тем не менее завод продолжает их со­
вершенствовать. Один из путей такого совершенство­
вания — внедрение электронных систем управления. 
Причем сейчас здесь явно выделились два направле­
ния работы — создание и внедрение электронного 
корректора топливоподачи в дизель, с одной стороны,

с другой — микропроцессорных систем, обеспечива­
ющих оптимальные, с точки зрения расхода топлива и 
динамики, характеристики совместной работы систе­
мы "дизель — коробка передач".

Рассмотрим эти направления.
Известно, что применяемая на серийных дизелях 

ЯМ З топливорегулирующая аппаратура имеет, в об­
щем, довольно ограниченные возможности по форми­
рованию базовой внеш ней характеристики топливо­
подачи, ее коррекции в зависимости от параметров 
поступающих в них воздуха и топлива, а также состо­
яния окружающей среды (температура, высота над 
уровнем моря и т. д.). Например, пусковая подача то­
плива рассчитана так, чтобы обеспечить пуск дизеля 
при отрицательных температурах окружающей среды,
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поэтому она примерно в 2 раза больше необходимой 
для пуска при температурах положительных и на ра­
бочих режимах. Такая передозировка ничего хорошего 
дизелю, разумеется, не дает, а иногда просто опасна. 
Например, если рейку ТНВД заклинит (грязь) или 
приморозит в пусковом положении, то при пуске ре­
гулятор и скоба останова могут и не переместить ее в 
рабочее положение. В результате двигатель чуть ли не 
мгновенно, за время, меньшее времени реакции води­
теля, идет "вразнос".

Попытки решить проблему традиционными (меха­
ническими) средствами серьезно усложняли и, следо­
вательно, существенно снижали надежность топливной 
аппаратуры. Когда появилась возможность реализовать 
ее с помощью электронных устройств, конструкторы 
ЯМЗ приступили к разработке электронного коррек­
тора. Причем, поскольку российская эксплуатация 
еще не готова к работе с полностью электронными си­
стемами управления ДВС (нет подготовленных специ­
алистов, средств диагностики и т. д.), новый прибор 
должен был, по замыслу, стать не только средством за­
щиты дизелей ЯМ З от "разноса" при пуске, но и ш ко­
лой привыкания эксплуатационников к работе с элек­
троникой, инструментом для приобретения ими соот­
ветствующих опыта и навыков.

Принцип действия созданного прибора довольно 
прост. Корректор — своеобразный "гибкий" электри-

мм 3/ ц и к л

п гн вл

мм3/цинл

(-50) (-30) (5 )  (30) (50) (70)
тм

Рис.1. Зависимость пусковой цикловой подачи топлива (Ql(n) 
от температуры масла (ТJ

Рис. 2. Зависимость цикловой подачи (Q )  от температуры масла
(T J

ческий упор рейки ТНВД, перемещением которого из­
меняется ее пусковое положение. Упор состоит из 
электромагнитного преобразователя сигнала управле­
ния, поступающего от программного блока, датчика 
обратной связи по положению рейки и механического 
исполнительного устройства, связывающего вал пре­
образователя с рейкой. Он корректирует положение 
рейки только в зонах пусковой и номинальной топли- 
воподачи, не мешая работе серийного механического 
центробежного регулятора частоты вращения колен­
чатого вала дизеля. То есть упор перемещается в соот­
ветствии с заданной программой. Значит, меняя пос­
леднюю, для дизеля можно сформировать базовую 
внешнюю характеристику любой конфигурации.

На ЯМ З создали даже не один, а два электронных 
корректора, которые отличаются электромагнитным 
преобразователем: у первого он — поворотный типа 
ЭРУС-5 (выпускается Саратовским заводом "Дизель- 
автоматика"), у второго — линейны й типа ДЛЭМ (его 
выпускает рыбинский "Газомотор"). И тот и другой 
крепятся на ТНВД. Причем для установки второго ни­
каких доработок выполнять не нужно: его ставят на 
место серийного пневмокорректора и подсоединяют к 
механическому приводу последнего.

Кроме того, у линейного преобразователя есть еще 
одно преимущество: у него больше диапазон точного 
позиционирования рейки по ее перемещению. А это 
уже интересно и с точки зрения регулирования величи­
ны запальной дозы дизельного топлива на газодизелях.

К сожалению, у линейного преобразователя есть 
недостаток: конструкторам пока не удалось добиться, 
чтобы надежность его подш ипникового узла была не 
хуже, чем у поворотного преобразователя. Но это, по­
вторяем, пока.

В программу электронного блока рассматриваемого 
корректора заложены две зависимости — изменения 
величины пусковой ( б цп) подачи топлива от темпера­
туры Тм масла (рис. 1 и 2); коррекции базовой внеш ­
ней характеристики топливоподачи от температуры Гт 
топлива, давления Рк наддува и атмосферного давле­
ния Ря (рис. 3).

Рис. 1, очевидно, в особых комментариях не нуж­
дается: ясно, что чем меньше температура масла, тем
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большую подачу топлива обеспечивает корректор. По 
рис. 2 отметим, что точка А на нем — это номинальная 
цикловая подача. Программой предусмотрено, что по­
ложение данной точки может меняться в диапазоне 
120—150 мм3/цикл .

Из рис. 3 видно следующее.
При изменении температуры топлива по отнош е­

нию к стандартной (ей соответствует точка А внешней 
характеристики топливоподачи на рис. 3) цикловая 
подача топлива меняется довольно значительно — на 
21 мм3/цикл . Существенно зависит она и от наддува 
(кривая 1 — двигатель ЯМЭ-236Б; кривая 2 — ЯМЭ-238Б 
с Рк =  0,06 МПа, или 0,6 кгс/см 2; кривая 3  — двига­
тель с Р  =  0,035 МПа, или 0,35 кгс/см 2; кривая 4 — 
двигатель с Рк =  0,02 М Па, или 0,2 кгс/см 2), а также 
высоты над уровнем моря (кривая 5 — на уровне моря, 
кривая б — на высоте, соответствующей давлению 0,64 
нормального).

В качестве датчиков входных сигналов корректора 
используются: индуктивный датчик 14.3847 или ЭРУС 
408 113.000 СБ частоты вращения коленчатого вала; дат­
чик ДДИ-1 давления наддува; датчик ДАД-100 атмо­
сферного давления; датчик температуры топлива ТДЧА 
американской фирмы "Хоневел"; датчик 19.3828 темпе­
ратуры масла.

В настоящее время варианты электронного корре­
ктора с поворотным и линейным преобразователями 
проходят стендовые испытания.

м м 3/ц .и кл

Г г '
а )

м м 3/ц и к л

n THBD *■
ю

Рис. 3. Коррекция базовой внешней характеристики топливопода­
чи по температуре топлива (Т„), давлению наддува и атмосфер­
ному давлению

Рис. 4. Структурная схема системы оптимального управления 
силовым агрегатом

Второе из названных выше двух направлений при­
менения электроники в силовых агрегатах ЯМ З — 
электропневматическое управление сцеплением и пе­
реключением передач многоступенчатых механичес­
ких коробок передач. Оно тоже реализуется (совместно 
с НАМ И) в двух вариантах — в системах релейного типа 
с микропереключателями типа М П, используемыми в 
качестве датчиков положения передач, и на основе 
бесконтактных электронных реле. Причем последний 
(рис. 4) предпочтительнее, поскольку бесконтактные 
датчики положения обеспечивают практически неогра­
ниченный срок службы системы (нечему изнашивать­
ся) и не требуют ухода в эксплуатации.

Эти системы — микропроцессорные, предназначен­
ные для управления силовым агрегатом ЯМЗ-236А, уста­
навливаемого на автобусах в комплектации с пятисту­
пенчатой коробкой передач. (Автобусная модель дви­
гателя выбрана, разумеется, неслучайно: с водителя 
снимается задача выбора и переключения передач, что 
в условиях интенсивного городского движения очень ва­
жно — он меньше утомляется, кроме того, имеет возмо­
жность больше внимания уделять пассажирам и дороге.)

В системы входят индукционный датчик 11.3843 ча­
стоты вращения выходного вала коробки передач и 
микропроцессорный блок управления, состоящий из 
двух плат — управления и исполнения. Первая из них 
принимает и обрабатывает поступающую от двигателя 
информацию , реализует программные требования уп­
равления и индицирует номера включенных передач. 
Вторая — силовые транзисторные ключи, непосредст­
венно управляющие электропневмоклапанами, распо­
ложенными на коробке передач, схема генераторной 
коррекции порогов переклю чения, служащая для опе­
ративного изменения режимов включения передач, и 
блок питания, вырабатывающий напряжение +5 В.

Кроме того, системы имеют исполнительный меха­
низм — два пневмоцилиндра, которые выбирают 
и включают передачи, а также электропневмоклапа­
ны, задачи которых — включать и выключать сцепле­
ние и подачу топлива, выбирать и включать передачи.

Чтобы принять определенное решение, любая из 
систем собирает информацию  о реальном состоянии 
исполнительного механизма, т. е. о включенной пере­
даче. Делают это концевые выключатели, расположен­
ные на корпусе исполнительного механизма.

Есть в системах и пневмоцилиндр (устанавливается 
на скобе останова регулятора), который по сигналу
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Фаза избирания Фаза избирания Фаза включения Фаза включения
нейтрали передачи передачи сцепления

Рис. 5. Длительность фаз сервисных функций при переходе на повышенную передачу

блока управления кратковременно выключает подачу 
топлива в процессе переключения передач, а также ко- 
доформирователь, позволяю щий водителю выбирать 
режимы движения автомобиля (экономичный или 
форсированный).

Система, решая проблему экономии топлива, удер­
живает дизель в узком (экономичном) диапазоне час­
тот вращения коленчатого вала (1200—1700 мин-1 ); 
решая проблемы улучшения динамики движения ав­
томобиля, переводит двигатель в форсированный ре­
жим (1700—2000 мин-1 ). Для этого она автоматически 
переключает передачи в момент, когда частота враще­
ния коленчатого вала находится у верхней или нижней 
границы заданного диапазона частот. Другими слова­
ми, система автоматически выполняет функции опыт­
ного водителя.

Работает она следующим образом.
Параметр, по которому выбирается номер переда­

чи, — частота вращения выходного вала коробки пе­
редач (с учетом передаточных отнош ений — частота 
вращения коленчатого вала двигателя). Чтобы "узнать" 
ее, система опрашивает концевые выключатели испол­
нительного механизма и обрабатывает эти данные.

Одновременно кодоформирователь выдает процессору 
информацию о том, в каком диапазоне необходимо удер­
живать частоту вращения коленчатого вала двигателя 
(как сказано выше, в экономичном — 1200—1700 мин-1 , 
в форсированном — 1700—2000 мин-1 ). Имея такую 
информацию, процессор определяет номер передачи, на 
которую надо переключаться, и заносит ее в свой внут­
ренний регистр. Затем программа формирует код — 
команду, которая и поступает на электропневмоклапаны.

В процессе избирания и включения передач систе­
ма, по заложенной в ней программе и алгоритму, уп­
равляет такими "сервисными" функциями, как вы­
ключение — вклю чение сцепления и подача топлива, 
освобождая от их выполнения водителя. Как это дела­
ется при включении повыш енной передачи, показано 
на рис. 5.

Система может работать не только в режиме "Авто­
мат", но и "Дистанционное управление". В этом случае 
водитель назначает номер передачи сам, а система вклю­
чает заданную им на контроллере передачу и показывает 
на блоке индикации оптимальную, которую процессор 
рассчитывает и "советует" водителю включить. То есть и 
здесь система работает параллельно с водителем.

УДК 629.113.65

Н о ва я  к о н ц е п ц и я  э л е к т р о м о б и л я

Д-р техн. наук Н. В. ГУЛИА, С. А. ЮРКОВ 

МГИУ, ЗИЛ

Электромобиль — транспортное средство, ведущие 
колеса которого приводятся от электромотора, питае­
мого от электробатарей, появился впервые в 1838 г. в 
Англии. То есть он существенно старше автомобиля с 
ДВС, однако так и не стал ему серьезным конкурен­
том. Причин тому несколько.

Во-первых, электромобиль, вопреки бытующему 
мнению, не так уж и экономичен: химическая энергия 
топлива, сжигаемого на электростанциях, использует­
ся для движения этого транспортного средства всего 
лиш ь на 15 % и даже меньше. Потому что она теряется 
в линиях электропередачи, трансформаторах, преоб­
разователях, зарядных устройствах для аккумуляторов 
и самих аккумуляторах, электромашинах (как в тяго­
вом, так и генераторном режимах), а также в тормозах. 
(Для сравнения: дизель на оптимальном режиме пре­
образует в механическую энергию -4 0  % химической 
энергии топлива.) Поэтому при массовом выпуске 
электромобилей может оказаться, что им просто не
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хватит электроэнергии, вырабатываемой электростан­
циями мира. Ведь уже сейчас установочная суммарная 
мощность автомобильных двигателей намного превы­
шает мощность всех электростанций.

Во-вторых, питание электромобилей от так называ­
емых первичных источников электроэнергии, т. е. вы­
рабатывающих энергию непосредственно из топлива, 
снимая эту проблему (например, КПД топливных эле­
ментов достигает 50 %), порождает новые. В частно­
сти, электромобиль с топливными элементами прихо­
дится рассчитывать на максимальные мощность, кру­
тящий момент и частоту вращения валов тяговых 
электродвигателей. Отсюда — большая собственная 
масса последних. Кроме того, топливные элементы 
имеют специфические недостатки: при них невозмо­
жна рекуперация энергии торможения (они — не ак­
кумуляторы); их удельная мощность низка — при 
удельной энергии -400—600 Вт • ч/кг и экономичном 
разряде она не превышает 60 Вт/кг. Значит, чтобы полу­
чить электромобиль-эквивалент автомобилю ГАЗ-2410 
(мощность двигателя — 74 кВт, или 100 л. с.) либо ав­
тобусу (мощность 200 кВт, или 270 л. с.), масса топ­
ливных элементов должна составить соответственно 
1200 и 3330 кг. Если к этому прибавить массу тяговых 
электродвигателей (150 и 400 кг), то для силового при­
вода потребуется специальный прицеп.

В последние годы делаются попытки снизить соб­
ственную массу топливных элементов за счет емкост­
ных промежуточных накопителей энергии. Однако у 
лучших емкостных накопителей, по своей стоимости 
применимых для автомобилей и автобусов, удельные 
энергетические показатели не превышают 0,55 Вт • ч/кг, 
или 0,8 В т-ч /л . То есть чтобы накопить всего лиш ь 
2 кВт • ч энергии (такой запас рекомендуют специали­
сты как для электромобилей, так и для электробусов), 
потребуется ~3000 кг, или 2,5 м3, конденсаторов, что 
нереально. Несколько лучшие удельные энергетичес­
кие показатели имеют "гибриды" конденсаторов и 
электроаккумуляторов. Но они весьма неэффективно 
воспринимают рекуперацию энергии торможения, что 
исключает их использование.

Намного эффективнее накопитель-супермаховик. 
Например, эксперименты, выполненные в СШ А, по­
казали: удельная энергия супермаховиков из кевлара и 
графита достигает 200 Вт • ч /кг, следовательно, для на­
копления тех же 2 кВт • ч потребуется супермаховик 
массой не более 10 кг. Однако и здесь нужна электро­
машина для привода маховика, причем рассчитанная 
на максимальную мощ ность, т. е. достаточно тяжелая. 
К тому же она, как и тяговый двигатель, должна быть 
обратимой, т. е. способной работать в режимах мотора 
и генератора, что дополнительно усложняет привод.

Еще более интересна схема гибридного силового аг­
регата с маховичным накопителем и электромехани­
ческим приводом, предложенная фирмой БМВ: в ней 
предусмотрена только одна электромаш ина, что с то­
чки зрения массы приближает ее к обычным схемам.

В этой схеме (рис. 1) источник тока 1 через преоб­
разователи и систему управления 2 связан с обратимой 
электромашиной 3, рассчитанной на максимальную 
мощность электромобиля. Электромаш ина через диф -

Рис. /. Схема гибридного силового агрегата фирмы БМВ:
! — источник тока; 2 — система управления силовым аг­

регатом; 3 — обратимая электромашина; 4 — дифференциаль­
ный механизм; 5 — мультипликатор; 6 — маховик-накопитель 
энергии; 7 — главная передача

ференциальный механизм 4 с мультипликатором 5  со­
единена с маховиком 6 накопителя и главной переда­
чей 7. В результате масса источника тока 1 (например, 
топливного элемента) может быть выбрана исходя из 
удельной энергии, а не удельной мощности, что сни­
жает ее для электромобиля и электробуса с пробегом со­
ответственно 400 и 600 км до 100—150 и 700—1000 кг. 
А это уже вполне приемлемо.

Тем не менее и в данном случае, как и у большин­
ства схем с электроприводом, остается тяжелый и сло­
жный привод с обратимым электродвигателем и пре­
образователями тока, неэкономичный при работе на 
малых мощностях, характерных для разгона (зарядки) 
маховичного накопителя. Кроме того, в схеме помимо 
главной передачи присутствует сложный по конструк­
ции и управлению дифференциальный механизм с 
мультипликатором и тремя системами фрикционного 
управления (муфтами и тормозами), что усложняет и 
удорожает привод.

Таким образом, электромобиль, даже с учетом все 
новых и новых предложений по его совершенствова­
нию, по-прежнему не выдерживает сорев,нования с 
обычным автомобилем. В том числе с позиций эколо­
гии: электростанции ведь тоже "коптят".

Выход, на наш взгляд, в максимальном приближе­
нии, вплоть до унификации устройства электро- и ав­
томобиля.

Такой подход позволяет максимально упростить и 
уменьшить массу силового агрегата нового транспорт­
ного средства, увеличить его КПД и эффективность 
рекуперации энергии, а также сделать возможным ис­
пользование существующих шасси автомобилей и ав­
тобусов для установки электросиловых агрегатов.

Последнее обстоятельство должно значительно уде­
шевить машины, в максимальной степени унифици­
ровать их производство с возможностью оперативно 
менять соотнош ение модификаций в выпуске. Кроме 
того, по желанию заказчика, транспортное средство 
может быть оснащ ено источником как механической 
энергии (обычным или гибридным тепловым двигате­
лем), так и электрической (топливные элементы с су­
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Рис. 2. Схема электромобиля новой концепции

пермаховиком), причем без переделки двигательного 
отсека. К тому же сама трансмиссия может быть рас­
считана не только на ступенчатую, но и бесступенча­
тую коробку передач. Скажем, на коробку, которую 
разрабатывает МГИУ совместно с АМО "ЗИЛ" на ос­
нове нового планетарного дискового вариатора. Дело 
в том, что этот вариатор рассчитан на передачу очень 
больших крутящих моментов низкооборотных двига­
телей автобусов, следовательно, его можно применить 
и на мощных электробусах.

Схема электромобиля, отвечающего данной конце­
пции, приведена на рис. 2. Ее принципиальное отли­
чие от других гибридных схем состоит в том, что мощ ­
ность от источника электроэнергии отбирается необ­
ратимой электромашиной — специализированным 
разгонным электродвигателем малой мощ ности, соот­
ветствующей эффективной удельной мощ ности исто­
чника электроэнергии. (Для упомянутых выше легко­
вого электромобиля и электробуса это соответствует 
12 и 20 кВт.) Благодаря высокой (до 35 тыс. мин-1 для 
легкового электромобиля и до 25 тыс. мин-1 для элек­
тробуса) частоте вращения вала такого двигателя при­
вод супермаховиков будет без мультипликатора, а мас­
са не превысит соответственно 15 и 30 кг.

Источник энергии и разгонный электродвигатель 
могут быть объединены в один энергетический блок, 
по массе и габаритным размерам близкий к обычному 
ДВС с его системами. Топливный бак и система пи­
тания, в принципе, могут быть сохранены и дополне­
ны конвертером для выработки водорода из топлива. 
Следовательно, сохраняется обычная инфраструктура 
заправки транспортных средств топливом. Таким об­
разом, в энергетическом блоке химическая энергия то­
плива преобразуется в механическую в виде вращения 
вала электромотора, т. е. так же, как и у теплового дви­
гателя, а функцию сцепления выполняет выключатель, 
подключающий электромотор к источнику энергии.

Рис. 3. Схема городского электробуса новой концепции:
1 — источник тока, выбираемый по удельной энергии: 2— 

необратимый (разгонный) электродвигатель; 3 — механизм 
реверса; 4 — коробка отбора мощности; 5 — планетарный 
дисковый вариатор; 6 и 7 — карданные передачи; 8 — глав­
ная передача; 9 — коническая зубчатая передача; 10 — супер­
маховик-накопитель энергии

К ак видим, рассматриваемая концепция предпола­
гает, что новое унифицированное транспортное сред­
ство представляет собой обычный автомобиль, на ко­
торый по желанию заказчика может быть установлен 
любой преобразователь химической энергии топлива в 
механическую — тепловой двигатель или новый энер­
гетический блок.

Каковы его преимущества? Это несравнимо более 
высокая, чем у автомобиля, эффективность использо­
вания топлива и экологическая безопасность. Так, у 
автомобиля средний КП Д  преобразования химичес­
кой энергии в механическую составляет 10—15 % (не 
путать с КПД на оптимальном режиме, который у бен­
зиновых двигателей близок к 30 %, у дизелей — к 40), 
тогда как у топливных элементов с конвертером — 50 %, 
у кислородно-водородных топливных элементов — 70. 
Во-вторых, у топливных элементов практически нет 
вредных выбросов, что выгодно отличает их от акку­
муляторных электромобилей, у которых, как сказано 
выше, вредные выбросы связаны не с самой машиной, 
а с электростанциями.

Предлагаемая схема выгоднее также, чем схема 
БМВ. При ней меньше габаритно-массовые показате­
ли и выше КПД электромаш ины, так как последняя — 
не универсальная обратимая, а узко специализирован­
ная, разгонная, загруженная практически постоянной 
мощностью, почти на порядок меньшей максималь­
ной и при высоких частотах вращения. Здесь нет и 
сложного дифференциального механизма с тремя 
ф рикционны ми муфтами или тормозами, переключа­
ющими режимы. Процесс регулирования частот вра­
щения и моментов от супермаховика до ведущих колес 
осуществляется не электроприводом, а механическим 
вариатором, имеющим высокий КПД. Наконец, почти 
традиционная автомобильная схема и соизмеримые с 
существующими двигателями габаритно-массовые по­
казатели нового энергетического блока позволяют легко 
заменять один вид источника энергии на другой, полу­
чая при этом как автомобиль (с обычной или гибридной 
схемой двигателя), так и гибридный экономичный и ди­
намичный электромобиль новой концепции.

На рис. 3 в качестве примера реализации рассмат­
риваемой концепции приведена схема городского 
электробуса. Из него видно, что блок супермахович- 
ного накопителя 10, снабженный своим редуктором 9, 
расположен независимо от остальных агрегатов и мяг­
ко подвешен на раме для уменьш ения и без того не­
больших гигроскопических усилий при горизонталь­
ном расположении супермаховика. С помощью короб­
ки отбора мощ ности 4  и карданных передач 7 этот 
блок может связываться с вариатором 5 как независи­
мо, так и совместно с электродвигателем 2. Причем 
электродвигатель можно соединять с вариатором 5  и
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помимо супермаховика — с тем, чтобы он играл роль 
полноценного тягового двигателя (в основном, на ста­
ционарных режимах движения). Несмотря на то что 
электродвигатель 2  в этом случае несколько увеличи­
вается по мощ ности и массе, энергоемкость суперма- 
ховичного накопителя может быть существенно, 
реально до 0,5 кВт • ч, снижена. Это позволяет изгото­
влять супермаховик из такого стабильного и сравни­
тельно дешевого материала, как стальная углеродистая

проволока. Выход из строя (разрыв) супермаховика 
настолько безопасен, что тяжелый защитный кожух, 
значительно превыш ающ ий по массе сам маховик и 
необходимый при маховике из углепластиков, не тре­
буется. Вариатор дает возможность тяговому электро­
двигателю работать в эффективном диапазоне крутя­
щих моментов и частот вращ ения, передавая только 
часть мощ ности, необходимой для движения электро­
буса, что благоприятно сказывается на его работе.

УДК 629.621.643.43

П е р с п е к т и в н ы е  к о м п е н с а т о р ы  
ДЛЯ СИСТЕМ ВЫПУСКА

А. М. БРЮХАНОВ, Н. П. ДУБАСОВ, В. К. ИТБАЕВ,
С. В. ПЕРЛОВ, И. Л. ТАРХОВ

Уфимский ГАТУ

Поперечные и продольные смещ ения, а также пе­
рекосы, связанные с неточностью изготовления и 
монтажа элементов выпускных трубопроводов ДВС, 
обычно устраняют с помощью так называемых ком­
пенсаторов. Благодаря им снижаются нагрузки, дейст­
вующие на выпускной трубопровод и его элементы, 
уровни вибраций и шума в салоне автомобиля (каби­
не), возрастает долговечность трубопроводов.

Конструкций компенсаторов существует великое 
множество — практически каждая автомобилестрои­
тельная фирма делает свою. Но если их проанализи­
ровать, то оказывается, что конструктивных схем не 
так уж и много, всего три. Это компенсаторы сколь­
зящего типа (рис. 1), в которых перемещения обеспечи­

ваются за счет того, что один элемент проскальзывает 
относительно другого; сильфонные (рис. 2), работаю­
щие по принципу деформации элементов тонкостенной 
гофрированной осесимметричной оболочки; комби­
нированные, совмещаю щие в себе то и другое.

Как видно из рис. 1, элементы конструкции ком­
пенсаторов первой схемы могут сопрягаться либо по 
цилиндрической, либо по сферической поверхностям 
(соответственно компенсатор перемещений и угловой 
компенсатор). Они просты в изготовлении и дешевы, 
поэтому и получили наибольшее распространение, не­
смотря на хорошо известные их недостатки (ограни­
ченность видов перемещ ений, быстрое изнашивание 
трущихся поверхностей, высокая вероятность закок- 
совывания и потери подвижности в сопряжениях, от­
сутствие полной герметичности и т. п.).

В сильфонных компенсаторах, как видно из рис. 2, 
основным несущим элементом служит сильфон с 
кольцевыми либо винтовыми гофрами. Он обеспечи­
вает высокую герметичность соединений, хорошо 
демпфирует вибрационные нагрузки, позволяет ком­
пенсировать любой вид перемещ ений трубопровода. 
Однако его долговечность оставляет желать лучшего,

Рис. 3
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поскольку зависит от амплитуды и количе­
ства эксплуатационных перемещений тру­
бопроводов. Поэтому и появилась третья 
схема. Например, такая, которую примени­
ли на автомобилях КамАЗ: при ней скручи­
вающие перемещения компенсируются за 
счет взаимного проскальзывания слоев 
многослойного гофрированного металло- 
рукава (рис. 3), а все остальные перемещ е­
ния — за счет гибкости гофров.

В последнее десятилетие в основе боль­
шинства новых, в том числе и отечествен­
ных, разработок компенсирующих уст­
ройств лежит разумный компромисс между 
компенсирующей способностью и долговечностью, для 
чего в конструкцию вводятся демпфирующие элемен­
ты, в основном из металлорезины, выдерживающей 
высокотемпературные условия работы.

Как показали исследования, главный фактор, раз­
рушающий систему выпуска современных высокообо­
ротных автомобильных двигателей, — вибронагрузка: 
на выпускном коллекторе виброускорение может до­
стигать ~50g, что приводит к повыш енным напряж е­
ниям в деталях системы выпуска и разрушениям в ме­
стах присоединения дополнительных масс (например, 
в сварных соединениях трубопровода с глушителями и 
каталитическими нейтрализаторами). Кроме того, со­
держимое нейтрализаторов (особенно керамических) 
может быть разрушено колебаниями, передаваемыми 
от двигателя.

Использование новых разработок, компенсирую­
щих устройств с демпфирующими элементами, позво­
ляет снизить виброперегрузку до уровня менее 20g, что 
вполне допустимо для систем выпуска с нейтрализа­
торами.

Наиболее простые компенсаторы — с демпфирую ­
щими вкладышами 1 во впадинах гофров (рис. 4, а).

Деформации стенок гофров здесь передаются на дем­
пфирующий элемент, который и поглощает часть 
энергии колебаний. П рименяю тся такие компенсато­
ры там, где нагрузки относительно малы, а минималь­
ные габаритные размеры, которыми обладает компен­
сатор данного типа, играют существенную роль. Но 
они не годятся там, где амплитуды колебаний велики, 
так как у них невысокая, лиш ь на 40—60 % большая, 
чем у сильфонов, степень демпфирования. Кроме то­
го, в процессе деформации гофров в них возникает не­
благоприятное распределение напряжений.

Конструктивная особенность компенсатора, пока­
занного на рис. 4, б, состоит в том, что в качестве гиб­
кого элемента используется многослойный сильфон 
с вибропоглощающими покрытиями 2 между слоями. 
Это позволяет, подбирая сочетание слоев оболочки, 
обеспечить максимальное демпфирование энергии 
колебаний. Однако компенсатор очень трудоемок 
в изготовлении и, следовательно, дорог. Кроме того, 
у него ограниченны пределы регулирования характе­
ристик упругости.

На рис. 4, в — схема с соосным относительно силь- 
ф она расположением демпфера 3, выполненного в ви­
де колец.

П ринцип работы такого компенсатора очень про­
стой: энергия деформации, передаваемая на сильфон, 
рассеивается при помощ и демпфирующ его материала, 
который принимает на себя основную статическую и 
динамическую нагрузку. Еще одно достоинство данной 
схемы — возможность ш ирокого варьирования упру- 
годемпфирующих характеристик, а также сравнитель­
но небольшие габаритные размеры и масса.

Компенсаторы, выполненные по схеме, приведен­
ной на рис. 4, г, имеют демпферы 4 в виде отдельных 
вынесенных элементов. Их число и расположение за­
висят от упругодемпфирующих характеристик, кото­
рые хотят получить от компенсатора. Один из вариан­
тов этой схемы (рис. 5) применен на новых автомоби­
лях ВАЗ (пат. №  2005895, РФ).

В последних отечественных разработках (пат. 
№  2064117 и 2068147, РФ) в качестве демпфирующего 
элемента использована металлическая оплетка, демп­
фирующие свойства которой, в отличие от металлоре­
зины, проявляются только при растяжении.

Конструкция такого компенсатора показана на рис. 6. 
В нее входят две концентрично расположенные оплет­
ки, податливость которых и обеспечивает демпфиро­
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вание колебаний соединяемых трубопроводов во всех 
направлениях. (Этот компенсатор установлен на 
опытных образцах автомобиля BA3-2123.)

Каждая из рассмотренных выше схем компенсато­
ров имеет свои достоинства и недостатки. Поэтому на 
практике их выбирают в зависимости от многих усло­
вий — расположения двигателя, диапазона частот вра­
щения коленчатого вала, максимальных температуры

и скорости отработавших газов и т. д. Тем более что 
выбирать есть из чего: их разработчиков и производи­
телей в мире, повторяем, много. В том числе специа­
лизированных. Например, в Германии это фирмы "Вит- 
ценманн", "IWK Реглер и Компенсаторен", в США — 
"Форд Мотор" и "Ф лексоникс", в России — "Гидрав­
лика" и "Гибкие трубопроводы", во Ф ранции — "Рено" 
и "Тубест".

В НИИ, КБ и на заводах

Конструкторы Ульяновского автозавода разработа­
ли новый дорожный автомобиль повыш енной прохо­
димости — УАЭ-3165, который должен прийти на сме­
ну выпускавшимся в течение нескольких десятков лет 
автомобилям вагонной компоновки УАЗ-452. Он — 
полувагонного типа, с увеличенной, по сравнению 
с предшественником, на 700 мм базой и несколько 
(на 230 мм) большей базой. Двигатель — бензиновый, 
типа ЗМЗ-409, коробка передач и раздаточная коробка — 
от автомобиля УАЗ-3160. Его грузоподъемность — 850 кг.

В дальнейшем предполагается выпускать несколько 
модификаций УАЗ-Э165, в том числе задне- и перед­
неприводную; с раздаточной коробкой, оборудован­
ной межосевым дифференциалом; независимой под­
веской передних колес и т. д.

•

ГолАЗ изготовил первый образец собственного ав­
тобуса — ГолАЗ-4242 капотной компоновки, чем в ка­
кой-то мере напоминает традиционные КАвЗы, но рас­
считан на перевозку 60 пассажиров, в том числе 26 — 
на сиденьях. Двигатель — шестицилиндровый V-об­
разный дизель ЯМ З-236А мощностью 143 кВт (200 
л.с.) при 2600 мин-1 ; кабина, переднее оперение, ко­
робка передач — от ЗИЛ-4331. Кузов — с каркасом из 
прямоугольных труб, облицован стальными оцинко­
ванными листами (расчетный срок службы — 12 лет). 
Тормозная система — с АБС.

•

Выпуск самосвальных полуприцепов по лицензии 
немецкой фирмы "Долл" начат на КрАЗе. Полуприцеп 
модели Н401СЗ рассчитан на эксплуатацию с автомо­
билями КрАЗ и другими седельными тягачами, допу­
скающими нагрузку на седельно-сцепное устройство 
не менее 13 т. Полная масса полуприцепа — 40 т, гру­
зоподъемность — 29 т. На каждой из трех осей уста­
новлены одинарные колеса с бескамерными ш инами 
размера 365/80R20. Кузов — объемом 29,2 м3, с высо­
кими (1,6 м) бортами, имеет длину 8 м и ширину 2,3 м. 
Максимальная скорость буксировки — 100 км/ч.

•

Семейство универсальных колесных тягово-транс­
портных средств разработано московским ЗАО "Се-
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вар” совместно с ОАО "ГАЗ". М аш ины предназначены 
для работы с навесными, полунавесными и прицепны­
ми орудиями и агрегатами, перевозки грузов, привода 
стационарных механизмов, т. е. их можно использовать 
в коммунальном, лесном и сельском хозяйстве.

Пока семейство состоит из четырех моделей: 
"Севар-3901” с независимой торсионной подвеской, 
"Севар-3902" с рессорной подвеской и самосвальным 
кузовом, "Севар-3903" с рессорной подвеской и се­
дельно-сцепным устройством, а также модели "Герку­
лес", отличающейся от модели "Севар-3902" в основ­
ном кабиной: она установлена над двигателем.

•

Конструкторы ГАЗа подготовили большой задел 
для производственников. Это комфортабельный вне­
дорожник ГАЗ-ЗЮ6, рассчитанный на перевозку семи 
человек; заднеприводный ГАЭ-3111 и переднепривод­
ный ГА З-3103; полноприводный "Соболь"; внедорож­
ник ГАЗ-2Э0810; низкорамный грузовой ГАЗ-ЗЗЮ 
"Валдай", который, в принципе, может стать базовой 
моделью семейства грузовых автомобилей средней 
(4—4,5 т) грузоподъемности. На базе полноприводно­
го автомобиля "Садко" разработана его гражданская 
модификация "Земляк".

На Заволжском моторном заводе выпускают не 
только автомобильные двигатели, но и специальные 
автомобили. Раньше это были ГАЗ-71 и армейские ав­
томобили, сейчас — восемь модификаций универсаль­
ных АТС. Но наиболее перспективен, как показывают 
результаты исследования рынка, вездеход "Бобр" на 
базе "ГАЗели” — легкий (полная масса 3,5 т), способ­
ный передвигаться по бездорожью, снегу, болотам, 
т. е. там, где приходится работать геологам, газовикам, 
нефтяникам. Завершается подготовка производства и 
еще одного внедорожника — ГАЭ-34039М, способного 
работать при температурах от 223 до 313 К (от -5 0  до 
40 °С), т. е. в пустынях Средней Азии и тундре Край­
него Севера, и развивать в этих условиях скорость до 
70 км /ч.

19

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

УДК 629.1.05:621.824.32 (33)

Средства ко н тр о л я  распределительны х  

И КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ две
Б. С. БРАЖ КИН, А . А . КУДИ Н О В, В. С. МИРОТВОРСКИЙ1

цнити

Контроль распределительных валов — задача, как 
известно, сложная и трудоемкая. Выполняется он, как 
правило, с помощью ручных приборов, состоящих из 
оптической головки или микрометра часового типа, 
длиномера и задней бабки с центром, расположенных 
на стандартной станине. В итоге на полноценную про­
верку стандартного вала с восемью кулачками и пятью 
шейками уходит несколько часов. Да и то если огра­
ничиться измерением подъемов кулачка относительно 
технологических центров.

В ЦНИТИ решили автоматизировать процесс и раз­
работали с этой целью установки двух типов (рис. 1 и 2) 
для контроля не только распределительных, но и ко­
ленчатых валов ДВС. Их основу составляют датчик л и ­
нейных перемещений (контактирует с вращающимся 
кулачком или шейкой вала) и датчик круговых пере­
мещений поворотного стола. Процесс измерений 
и обработки данных может быть автоматическим или 
полуавтоматическим (в первом случае роль оператора 
ограничивается креплением вала в захватах установки 
и выбором того или иного варианта контроля, а все ос-

Рис. I. Автоматическая установка КИМ-П397 для контроля 
кулачковых и коленчатых валов

'В работе принимали участие Е. С. Сыпачев, К. А. При­
казчиков, И. Г. Чернов.

тальное, вплоть до выдачи протокола контроля на пе­
чать, делается автоматически; во втором — оператор 
вручную перемещает измерительную каретку от одно­
го контролируемого сечения к другому, подводит и от­
водит нож датчика линейны х перемещ ений).

Установки К И М -П 397 для автоматического конт­
роля уже работают в Чугуеве (завод топливной аппа­
ратуры), Заволжье (моторный завод), а КИМ -ТВ500 — 
в опытном производстве ВАЗа. Для основного произ­
водства ВАЗа, кроме того, Ц Н И ТИ  готовит установку 
КИМ -ТВ800.

Установки для полуавтоматического контроля, ес­
тественно, прощ е и дешевле. Их основа — стандарт­
ные, имеющиеся на многих моторостроительных и 
моторемонтных предприятиях приборы — оптические 
делительные головки типа РЗ, длиномеры. В качестве 
дополнений к оптическим головкам использованы 
электропривод, электронные датчики линейного и уг­
лового перемещ ения, интерфейс, ПЭВМ и программ­
ное обеспечение.

В состав установок обоих типов входят также изме­
рительные станции. Причем они разные.

В автоматической установке станция состоит из 
массивной литой станины с прецизионным поворот­
ным столом и колонной, по которой на аэростатиче­
ских опорах перемещаются две каретки. Первая из них, 
верхняя, несет на себе вращающийся в аэростатических 
опорах центр, а нижняя — измерительную головку. Их 
перемещение по колонне уравновешивается противове­
сами. Причем верхняя перемещается вручную (делается 
это при установке контролируемого вала), а нижняя — 
от электродвигателя, включаемого либо оператором, ли­
бо по программе. Контролируемый вал на поворотном 
столе крепится с помощью специального приспособле­
ния. Щуп измерительной головки прижимается к кон­
тролируемому сечению вала с помощью груза.

Измерительная станция полуавтоматической уста­
новки включает стандартную станину, на которой за­
креплены поворотная головка, задняя бабка и длино­
мер. Головка тоже дополнена электродвигателем, а так­
же редуктором и датчиком угла поворота; длиномер — 
электронным датчиком линейных перемещений.

В составе обеих установок предусмотрен стол опе­
ратора. В верхней части стола располагается ПЭВМ , в 
нижней — блок управления приводом и интерфейс, 
связывающий с ПЭВМ измерительные датчики и ме­
ханизмы управления движениями узлов измеритель­
ных станций.
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Показатель Полуавтоматические
установки

Автоматические
установки

Напряжение электропитания, В 380 (+38, -57)
Потребляемая мощность, Вт 300 1000
Пневмопитание:

давление, МПа (кгс/см2) — 0,5 (5)
расход воздуха, м3/мин — 0,3

Диапазон перемещения рабочих органов по координатам:
X  (задняя бабка), мм 1500 —
Z  (верхний центр), мм — 500-800
У (измерительная пиноль), мм 30 100
IV (делительная головка), град 360

Дискретность цифрового отсчета координат:
У, мм 0,001
W, град 0,0055 (КИП-1); 0,176 (КИП-2)! 0,001

Число контролируемых:
кулачков 5
шеек 16

Скорость углового поворота, мин-1 0,4 (КИП-1); 1,0 (КИП-2) 1,0
Максимальный диаметр контролируемого кулачка, мм 175
Число контролируемых точек профиля 2048 1440
Погрешность отсчетной системы длиномера на длине 30 мм, мм 0,003
Погрешность измерения, мм:

размах ±0,004
среднеквадратическая ошибка 0,001

Тип ПЭВМ IBM PS
Габаритные размеры, мм 1700 х 400 х 300 700 х 1200 х 2200

В качестве датчиков линейного и углового перемеще­
ния применены индуктосины и индуктокоры разработ­
ки ЦНИТИ (автоматические установки) или фотоэлек­
трические растровые преобразователи мод. 19101.01.02 
производства петербургского АОЗТ "Измерон" (конт­
роль линейных перемещ ений) и датчики японской 
фирмы "Тамагава” (работа с полуавтоматическими ус­
тановками).

Технические характеристики установок обоих типов 
приведены в таблице. Число контролируемых парамет­
ров распределительных валов и там и там равно семи. 
Это задаваемый таблично подъем плоского, роликового 
или точечного толкателя при повороте на заданный угол 
(поле допуска — 20—25'); отклонение смежных значе­
ний подъемов (гладкость подъема) на отдельных угло­
вых диапазонах (поле допуска — 10—15'); угловое рас­
положение кулачков относительно базового элемента 
(шпоночный паз, штифт или отверстие под штифт) и 
друг друга (поле допуска — 20—30'); несоосность вну­
тренних опорных шеек относительно шеек базовых, 
кулачков — относительно оси базовых шеек; некруг- 
лость затылка кулачка и опорных шеек. Но при жела­

нии возможности установок можно расширить — рас­
считывать подъемы относительно оси технологичес­
ких центров; оси, проходящей через центры базовых 
шеек; оси через центры ближайших к кулачку соседних 
шеек; оси затылка (цилиндрической части) кулачка.

Номенклатура контролируемых параметров колен­
чатых валов, кроме того, включает контроль таких па­
раметров, как отклонение от цилиндричности коренных 
и шатунных шеек вала (допуск 5 мкм); отклонение от 
соосности внутренних коренных шеек относительно 
крайних коренных шеек (допуск 15 мкм) и от парал­
лельности осей шатунных шеек оси крайних коренных 
шеек (допуск 0,04/100 мм); величина диаметров корен­
ных и шатунных шеек (допуск ±10 мкм); расстояние ме­
жду осями коренных и шатунных шеек (допуск 25 мкм); 
угловое расположение шатунных шеек относительно 
оси шпоночного паза (допуск 30 угл. мин); отклонение 
от круглости коренных и шатунных шеек (допуск 3— 
5 мкм).

Результаты контроля выдаются на экран и протокол, 
причем на экран — в виде графика контролируемого 

профиля для возможного повтора операции 
контроля данного сечения, если предыду­
щие результаты показались ошибочными.

По техническим характеристикам авто­
матические и полуавтоматические прибо­
ры идентичны. Производительность обоих 
без распечатки протоколов — 15—30 мин 
на один кулачковый вал с 8—16 кулачками 
и 40—50 мин — на один коленчатый вал. 
Но автоматические более пригодны для се­
рийного производства с устоявшейся но­
менклатурой деталей; полуавтоматически­
ми, поскольку они дешевле, целесообраз­
нее оборудовать заводские лаборатории.

Рис. 2. Полуавтоматическая установка КИП-2 для контроля кулачковых и коленча­
тых валов
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УДК 629.621.824.32 (0.078)

Дефекты в кл ад ы ш ей к о л е н ч а т о го  в ал а  

двигателей ЗМЗ-402 и 3M3-53-11

Д -р  техн. наук А . Д . НАЗАРОВ 

Туркменский СХУ

В ТСХУ собраны и проанализиро­
ваны данные по дефектам двигателей 
автомобилей ГАЗ и прежде всего — 
по вкладышам коленчатого вала. 
Эта информация, без сомнения, бу­
дет полезна многим конструкторам, 
производственникам, ремонтникам 
и эксплуатационникам. Не в послед­
нюю очередь потому, что в ней со­
держатся история дефектов (стати­
стика собрана по двигателям, посту­
пившим в первый и последующие 
капитальные ремонты) и законо­
мерности их проявления.

Начнем с двигателей ЗМ З-402 ра­
бочим объемом 2,445 л. Частость на­
правления их в повторный капи­
тальный ремонт из-за предельного 
изнашивания или его неравномер­
ности на верхних и нижних корен­
ных вкладышах составляет соответ­
ственно 0,53 и 0,78, а шатунных — 
0,62 и 0,44. Причем 32,5 % верхних 
и 25 % нижних коренных вклады­
шей имеют задиры и кольцевые ри­
ски, 40 и 32,5 % — следы перегрева 
и выкрашивание антиф рикционно­
го слоя. Кроме того, на коренных и 
шатунных вкладышах двигателей 
обнаруживаются "вдавленные" в 
верхний слой продукты изнашивания 
трущихся деталей и абразивные час­
тицы. И все это в разных соотнош е­
ниях. В частности, задиры, кольце­
вые риски, выкраш ивание анти­

фрикционного слоя и абразивные 
частицы у коренных вкладышей 
встречаются соответственно в 1,18; 
1,43; 1,18 и 9,5 раза чаще. Объясне­
ние простое: к шатунным подш ип­
никам масло поступает более очи­
щ енным, чем к коренным. Число же 
двигателей, имеющих перегрев ш а­
тунных вкладышей, наоборот в 1,81 
раза больше. Это — следствие мень­
ших, чем в коренных, монтажных за­
зоров в шатунных подшипниках, ус­
танавливаемых при ремонте двигате­
лей. Причем подплавление и перенос 
антифрикционного слоя шатунных 
вкладышей на шатунные ш ейки об­
наруживаются на 5 % двигателей.

Статистика показывает, что час­
тость задиров верхних шатунных 
вкладышей в 2,61 раза больше, чем 
нижних. И она тем больше, чем боль­
ше масса продуктов изнашивания и 
грязи в полости шатунных шеек. (Эта 
масса в двигателях, поступивших в 
повторный капитальный ремонт, со­
ставляет в среднем 1,15—3,15 г, но в 
отдельных случаях достигает 3,65 г, 
тогда как при поступлении в первый 
капитальный ремонт не превышает 
2,1 г. Причина очевидна: при пер­
вом ремонте полости шатунных ше­
ек не очищают или очищают плохо.)

Все сказанное хорошо иллюстри­
рует табл. 1, в которой приведены 
данные по дефектам вкладышей и

частоте их повторения. Из нее, на­
пример, видно, что: задир, кольце­
вые риски, подплавление антифрик­
ционного слоя и внедрение в него 
металлических частиц у коренных 
вкладышей встречаются в 1,2—3 
раза чаще, чем у шатунных; натиру 
подвержены вкладыши большинст­
ва двигателей; отслаивание анти­
ф рикционного слоя верхних и ниж­
них шатунных вкладышей наблюда­
ется соответственно у 22,9 и 8,6 % 
двигателей, поскольку удельные на­
грузки в шатунных подшипниках 
больше; наконец, наибольшее чис­
ло повреждений приходится на 
верхние шатунные и нижние корен­
ные вкладыши.

П олученные данные можно объ­
яснить следующим.

При переш лифовке под ремонт­
ные размеры действительные диа­
метры коренных и шатунных шеек 
коленчатого вала выходят за грани­
цы (—13 мкм) поля допуска: их от­
клонения от номинального значе­
ния, как свидетельствуют результа­
ты измерений, изменяются от —28 и 
—34 до 21 и 39 мкм. Между тем 
"плюсовое" отклонение просто опас­
но: при соединении шеек увеличен­
ного диаметра с вкладышами образу­
ются зазоры, недостаточные для на­
дежной работы подшипников.

Вторая причина, наиболее харак­
терная для коренных вкладышей, — 
увеличенные биения средних ко­
ренных шеек и постелей в блоке от­
носительно шеек крайних, а также 
изменения формы шеек и постелей. 
(Установлено, что после ремонта 
значения этих параметров в 1,4—3,5 
раза превышают допустимые по ТУ.) 
Итог — задиры вкладышей.

Что касается изнашивания вкла­
дышей, то картина здесь следующая.

Средний износ верхних коренных 
вкладышей двигателей ЗМЗ-402, по­
ступивших в первый капитальный 
ремонт, достигает 30 мкм, посту­
пивших в повторный — 50. У ниж­
них вкладышей эти величины рав­
ны 45 и 90 мкм, т. е. износ нижних 
коренных вкладышей в 1,49 и 
1,59 раза превышает износ верхних. 
Если же говорить о максимальных 
износах, то они, естественно, пре­
вышают средние. Например, у верх­
них вкладышей — в 1,73 раза.

Таблица 1

Доля двигателей, поступивших в повторный 
капитальный ремонт, %

Дефект с дефек­
том корен­
ных верх­
них вкла­

дышей

с дефек­
том корен­
ных ниж­
них вкла­

дышей

с дефек­
том шатун­
ных верх­
них вкла­

дышей

с дефек­
том шатун­
ных ниж­
них вкла­

дышей

Задир 20 25,7 20 17,1
Натир 65,7 71,4 83 74,3
Кольцевые риски 14,3 17,1 5,7 5,7
Подплавление 8,6 8,6 2,9 2,9
Выкрашивание антифрикцион­
ного слоя

2,9 5,7 — —

Отслаивание антифрикционно­
го слоя

— — 22,9 8,6

Внедрение продуктов изнашива­
ния и металлических частиц 
в антифрикционный слой

11,4 11,4 5,7 5,7
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Таблица 2

Параметр
Величина параметра на подшипнике

I 11 III IV V

Удельная нагрузка на режиме максимального крутя­
щего момента, МПа (кгс/см2): 

максимальная 
средняя

Нагрузка на режиме максимальной мощности, МПа 
(кгс/см2):

максимальная
средняя

Температура, К (“С), нижних коренных вкладышей 
при работе двигателя на режиме: 

максимального крутящего момента 
максимальной мощности 

Средний износ, мкм, верхних коренных вкладышей 
двигателей, поступивших в капитальный ремонт: 

первый 
второй

Средний износ, мкм, нижних коренных вкладышей 
двигателей, поступивших в капитальный ремонт: 

первый 
второй

8,63 (86,3) 
1,86 (18,6)

7.55 (75,5) 
5,01 (50,1)

370 (97) 
390 (117)

18,1
24,9

24,5
29,1

10,02 (100,2) 
1,86 (18,6)

7,89 (78,9) 
2,16 (21,6)

371 (98) 
391 (118)

15,1
19,0

21,9
30,4

6,18 (61,8) 
3,14 (31,4)

14,02 (140,2) 
11,38 (113,8)

373 (100) 
397 (124)

17,2
23.4

27.5
37.5

10,02 (100,2) 
1,86 (18,6)

7,89 (78,9) 
2,16 (21,6)

371 (98) 
393 (120)

14,3
19,9

22,8
32,8

8,63 (86,3) 
1,86 (18,6)

7,55 (75,5) 
5,01 (50,1)

371 (98) 
395 (122)

18,8
21,6

24,7
36,5

Обработка этих и некоторых дру­
гих данных показала, что при посту­
плении двигателей в первый капи­
тальный ремонт верхние и нижние 
коренные вкладыши в 1,12 и 1,19 раза 
изношены меньше, чем двигателей, 
поступивших в повторный ремонт. 
Причем в обоих случаях особенно 
изношены, как правило, вкладыши 
третьего и крайних подш ипников, 
поскольку наибольшие удельные 
нагрузки на режиме максимального 
крутящего момента приходятся имен­
но на третий подшипник, а на режиме 
максимальной мощности — на тре­
тий и крайние (табл. 2). Естествен­
но, и наибольшую температуру име­
ет третий вкладыш, особенно ниж ­
ний. Следовательно, из-за нее, а 
также роста нагрузки толщ ина мас­
ляной пленки в подшипнике умень­
шается, что увеличивает вероятность 
полусухого трения и способствует 
интенсивному изнашиванию шеек и 
вкладышей коленчатого вала.

К сказанному следует добавить: 
при поступлении двигателей ЗМ З- 
402 даже в первый капитальный ре­
монт их дисбалансы в плоскостях 
коррекции в 1,1 —1,6 раза превыш а­
ют допустимые, а после повторных 
ремонтов — в 1,2—3,1 раза (дости­
гают 205—310 г • мм). Значит, очень 
большими оказываются силы инер­
ции, приложенные в плоскостях ма­
ховика и шкива коленчатого вала, и 
их моменты, которые вызывают ко­

лебания в осевом направлении и 
прогиб коленчатого вала, нарушаю­
щие взаимное расположение корен­
ных ш еек и вкладышей. В результа­
те повышаются нагрузки на коренные 
подшипники, нарушаются условия их 
смазывания, что ведет к интенсивно­
му изнашиванию и шеек, и вклады­
шей. Более того, рост нагрузки на 
коренные подш ипники из-за увели­
чения дисбалансов в плоскостях 
маховика и ш кива повышает не 
только температуру вкладышей, но 
и уровни вибраций, шум двигателя. 
Например, если дисбаланс маховика 
изменяется с 10 до 300 г • мм, то зву­
ковое давление двигателя ЗМЗ-402 с 
частотой п/60  возрастает на 4—6 дБ, 
при таком же изменении дисбаланса 
шкива — на 6—18 дБ.

Из шатунных вкладышей двига­
телей ЗМ З-402 наиболее сильно из­
нашиваются, как сказано выше, 
верхние: у двигателей, поступивших 
в повторный капитальный ремонт, 
средний, износ составляет 70 мкм, 
максимальный — 105 мкм. У верх­
них же средний и максимальный из- 
носы не превышают 40 и 75 мкм. 
Соотнош ения средних износов ни­
жних и верхних вкладышей по пер­
вому и второму капитальным ре­
монтам равны 1,13 и 1,26; отноше­
ния износов средних к средним и 
нижних к нижним — соответствен­
но 1,72 и 1,55.

Таким образом, статистика дока­
зывает, что и коренные, и шатунные 
вкладыши коленчатого вала при по­
ступлении двигателей в повторный 
ремонт изнош ены больше, чем при 
поступлении в первый ремонт. 
И это не случайно. Зазоры в под­
ш ипниках, отклонения формы, би­
ение шеек коленчатого вала и по­
стелей в блоке цилиндров при про­
изводстве двигателей обеспечива­
ются оптимальными с точки зрения 
условий для жидкостного трения, 
т. е. зазоров "вкладыш-шейка". По­
сле ремонта и ш ейки коленчатого 
вала, и постели в блоке, и нижняя 
головка шатуна имеют повышенные 
макроотклонения и биения, диамет­
ры шеек выходят за поле допуска. 
Итог — уменьшение зазоров в под­
ш ипниках со всеми вытекающими 
отсюда последствиями, прежде все­
го — задиры, повышенное и нерав­
номерное изнашивание вкладышей.

Все, что сказано в отношении дви­
гателей ЗМ З-402, в общем, справед­
ливо и для двигателей 3M 3-53-11 ра­
бочим объемом 4,25 л.

Так, износ нижних коренных вкла­
дышей при его поступлении в первый 
капитальный ремонт в 1,43— 1,62 раза 
превышает износ верхних. Причем 
его средняя и максимальная вели­
чины равны соответственно 65 
и 110 мкм. У верхних шатунных 
вкладышей средний абсолютный из­
нос лежит в диапазоне 10—45 мкм,
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нижних — 5—35. То есть у этих и во­
обще у всех исследованных двигате­
лей всегда наиболее изнош ены н и ­
жние коренные и верхние шатунные 
вкладыши. Теоретическим анализом 
и расчетным путем установлено, что 
под действием результирующей га­
зовых и инерционных сил большую 
часть времени рабочего процесса 
верхние шатунные вкладыши при­
жимаются к шатунным шейкам, а ко­
ренные шейки — к нижним корен­
ным вкладышам. В результате умень­

шается толщина масляного слоя ме­
жду этими деталями, увеличивается 
вероятность их контакта и, как след­
ствие, — повышенные износы. П ри­
чем из числа коренных больше всего 
изнашиваются средний и крайние 
вкладыши, шатунные подвержены 
более или менее случайным износам.

Способы борьбы с темпом и не­
равномерностью изнашивания вкла­
дышей известны: при ремонте дви­
гателей нужно добиваться, чтобы 
макроотклонения шеек и постелей,

биения средних коренных шеек и по­
стелей в блоке относительно крайних 
находились в пределах допусков; 
тщательно очищать полости в ш а­
тунных шейках от продуктов изна­
шивания и грязи; балансировать ко­
ленчатый вал в сборе с маховиком и 
сцеплением; подбирать детали КШ М  
по массе. Это позволяет повысить 
послеремонтный ресурс двигателей в 
среднем на 26 % и в 1,3— 1,5 раза уве­
личить вероятность безотказной ра­
боты подшипников коленчатого вала.

ТЕХНОЛОГИЯ,
ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

УДК 629.621.81:621-192

Ресурсное проектирование  

НЕСУЩИХ ДЕТАЛЕЙ АТС

Канд. техн. наук П. П. КАПУСТА

Белорусская государственная политехническая академия

Обеспечить на стадии проектирования АТС его за­
данную надежность, в том числе ресурс несущих дета­
лей и элементов конструкций с учетом их эксплуата­
ционного нагружения, — задача наиважнейш ая. Так 
как ее решение позволяет, во-первых, оптимизировать 
массу конструкции, габаритные размеры машины; во- 
вторых, назначить оптимальную технологию, режимы 
изготовления деталей и сборки их в узлы. Поэтому ре­
сурсное проектирование давно уже стало объектом 
пристального внимания специалистов. Однако его 
практическая реализация — дело не из простых. Пре­
жде всего потому, что детали в эксплуатации подвер­
гаются нерегулярному нагружению. Значит, все расче­
ты приходится вести вероятностными методами. То 
есть вероятностно определять характеристики сопро­
тивления усталости, вероятностно прогнозировать на- 
груженность и долговечность (рассчитывать суммар­
ное число циклов — километров пробега, часов нара­
ботки и т. п. — до отказа), используя ту или иную 
гипотезу суммирования усталостных повреждений.

На МАЗе все это делается с.учетом эксплуатацион­
ной нагруженности деталей АТС. Характерный тому 
пример — рассматриваемая ниже методика проектно­
конструкторских и научно-исследовательских работ 
по подготовке производства нового типаж а балок осей 
прицепов МАЗ различных грузоподъемности и усло­
вий эксплуатации.

24

Проектируемая конструкция, согласно этой мето­
дике, представляется в виде полномасштабной вирту­
альной (например, конечноэлементной) "эволюциони- 
руемой" модели, базирующейся на анализе используе­
мых материалов, массогабаритных, технологических 
и эксплуатационных характеристик лучших аналогов 
и прототипов. Затем по модели выполняю тся расчет­
но-эксплуатационный и чисто расчетный анализы ба­
зовой (она в данном случае была составной из труб, 
сварной) конструкции оси на долговечность по кри­
терию сопротивления усталости. Перебор вариантов 
позволил в итоге предложить новую конструкцию, ко­
нечноэлементная модель которой (балка оси прицепа) 
показана на рис. 1. Это уже не составная, как у про­
тотипов, а цельная трубная заготовка /, на которой ус­
тановлены и приварены основные детали (тормозные
5 и рессорные 4  кронш тейны , опорные кольца 6  для 
установки подш ипниковых узлов колес, вспомога­
тельные кронш тейны 2  и 3).

Исследования статического напряж енно-деформи­
рованного состояния несущих конструкций прицепов
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включают четыре этапа: создание объемной модели 
(геометрическая модель, ее адаптация для получения 
конечноэлементной сетки); разработка конечноэле­
ментной модели ("изготовление" модели несущей кон­
струкции, ее нагружение); расчет конструкции мето­
дом конечных элементов; анализ результатов расчета и 
доводка конечноэлементной модели конструкции по 
критериям прочности и жесткости с выявлением опа­
сных зон, сечений и элементов. Далее расчетом или 
расчетно-экспериментальным методом определяются 
характеристики сопротивления усталости и их рассе­
яния в опасных с точки зрения усталости сечениях 
конструкции, причем для описания кривой усталости 
используется степенное уравнение Баскуина.

Для учета эксплуатационной нагруженности при­
меняются предложенная автором модель, сущность 
которой состоит в том, что реальный нагрузочный 
процесс (напряжения) при некотором, принимаемом 
как достаточное для данных условий движения (доро­
жное покрытие, наличие или отсутствие перевозимого 
груза, скорость движения и т. д.) числе экстремумов 
схематизируется одним из известных методов и заме­
няется нагрузочным блоком из убывающего вариаци­
онного ряда ст(- =  х  напряжений (рис. 2) от максималь­
ного а  до минимального a (a t > ст2 > ... > ст(. ... > стя). 
Их значения вычисляют по формулам 1—4, приведен­
ным в таблице. (При расчетах нужно иметь в виду, что 
показатель W  зависит не от отнош ения //я , а лиш ь от 
размера п нагрузочного блока и критерия нагруженно­
сти Kw. Следовательно, каждому значению Kw при 
п =  const соответствует вполне определенное значение 
показателя IV.)

Учет нагрузочного режима на стадии проектной 
оценки ресурса обеспечивается величиной критерия 
Kw. При проектировании целесообразно применять

Рис. 2. Нагрузочный вариационный ряд (блок напряжений) для 
балки оси прицепа

шесть областей его изменения: особо легкий режим 
(О < Кк < 0,2), легкий (0,2 < Kw < 0,4), средний 
(0,4 < Kw < 0,6), тяжелый (0,6 < Kw < 0,8), особо тя­
желый (0,8 < Kw < 1) и регулярный (Kw =  1). При этом 
конкретные значения Kw можно выбирать двумя спо­
собами — по информации, хранящ ейся в банке экс­
периментальных данных (учитываются класс детали 
или ее опасного элемента и сечения по степени их на­
груженности), или расчетом, основанным на стати­
стическом и динамическом, т. е. комплексном сис­
темно-структурном моделировании.

Проектная расчетная оценка ресурса любого сече­
ния модели конструкции обеспечивается с использо­
ванием предложенной автором зависимости сопроти­
вления усталости для регулярного и нерегулярного на­
гружения. Данную зависимость удобно представить в 
координатах К  = / (  N G ), где N c  =  N GH/ N C —

w от и птн

Параметр Расчетная формула Номер
формулы Примечания

Напряжение нагрузочного 
мюка

Уточненный размер нагру- 
ючного блока

Сритерий нагруженности

Числовые значения показа-
■ теля W, соответствующие 
сонкретным значениям 
сритерия нагруженности

/равнение кривых устало­
сти nptf нерегулярном на­
гружении

'есурс детали в эксплуата­
ции

к , - S + • » [ * ( " ) ] '

Кw =
у у  _  1 Щ | 1 (/| )

Ч¥)
=  N сн(а КР/<* j)m

J_ = £ l + £i + + £ «
К N..

■ порядковый номер <т(-го напряжения в нагрузочном бло- 
се; п — число напряжений в этом блоке; aw — параметр Вей- 
>улла (МПа); W  — показатель степени

I должно быть не менее 1 • 103

SCH — число циклов до точки нижнего перелома кривой ус- 
•алости, соответствующее определенному значению коэффи­

циента Kw\ aRP — предел выносливости детали, который со­
ответствует заданной вероятности Р неразрушения (опреде­
ляется экспериментально или расчетом при регулярном на- 
ружении); т — показатель наклона левой ветви кривой ус­

талости при регулярном нагружении
Vj. — суммарное число циклов до предельного повреждения 

летали при действии комбинированного нагружения; р; — 
итносительная продолжительность I-го режима нагружения; 
V( — число циклов до предельного повреждения при /-м ре- 

: киме нагружения. При оценке ресурса по пробегу в формулу 
11ВОДИТСЯ коэффициент /, учитывающий число циклов Nz за 

км пробега
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Puc. 3. Зависимость между критерием погруженности 
и относительной долговечностью рам прицепов при регулярном 
и нерегулярном их нагружении

относительная долговечность (N GH и N G — число ци­
клов до точки нижнего перелома кривой усталости в 
логарифмической системе координат при регулярном 
и нерегулярном нагружениях соответственно). Такая 
зависимость, построенная по результатам расчетной 
обработки экспериментальной информации об испы ­
таниях рам тракторных прицепов, приведена на рис. 3. 
Эта зависимость универсальна, т. е. пригодна для прове­
дения проектных расчетов деталей любых машин, в том 
числе балок осей прицепов, на долговечность в зависи­
мости от тяжести их эксплуатационного нагружения. 

Правила пользования рис. 3 следующие.
При известном проектном режиме нерегулярного 

нагружения детали по критерию нагруженности опре­
деляют N n . Затем по известному значению числа

отн
циклов до точки нижнего перелома кривой усталости 
детали при регулярном нагружении вычисляют чи­
сло циклов до точки нижнего перелома кривой уста­
лости детали при нерегулярном нагружении (N GH =

= N n ’ N n ). Вообще же для расчета долговечности
“ отн

несущих деталей машин, подверженных в эксплуата­
ции нерегулярному нагружению, по их характеристикам 
сопротивления усталости, определенным при регуляр­
ном нагружении, можно использовать формулу 5 кривых 
усталости при таком, т. е. нерегулярном, нагружении.

Учитывая, что реальное нагружение автомобильных 
конструкций — это комбинация различных типовых 
режимов нерегулярного нагружения, ресурс детали в

течение всего периода эксплуатации определяется с 
учетом относительной продолжительности различных 
проектных типовых режимов эксплуатации (формула 6 
в таблице). (П ри оценке ресурса по пробегу в формулу 
вводят коэфф ициент /, показывающ ий число циклов в 
сумме TVE, приходящихся на 1 км пробега.)

В случае несоответствия сечений конструкции бал­
ки оси требуемым ресурсу и вероятности неразруше- 
ния можно подкорректировать их геометрию, назна­
чить специальное обрабатывающую и упрочняющую 
технологии, заменить материал, изменить схему на­
гружения и т. д.

Доведенная таким образом модель конструкции из­
готовляется в натуре (три—пять экземпляров) и напра­
вляется на стендовые ускоренные испытания. И если 
после них окажется, что эксплуатационные долговечно­
сти попали в одну генеральную совокупность, получен­
ные ранее проектные расчеты ресурса уточняются и вы­
даются рекомендации по использованию этой детали.

Рассмотренная методика ресурсного проектирова­
ния, как уже упоминалось, была применена при раз­
работке нового типаж а осей прицепов МАЗ. В резуль­
тате все вошедшие в него оси имеют более высокую, 
чем их предш ественники, технологичность, меньшие 
трудоемкость изготовления и металлоемкость (на ве­
личину до 20 %), повыш енную надежность. Констру­
ктивные же их отличия, повторяем, состоят в том, что 
ось делается из цельной трубной заготовки, на кото­
рой выполнены ступени для установки подш ипнико­
вых узлов с тормозными системами. Тормозные крон­
ш тейны на ней крепятся сваркой не по всей линии 
контакта, а дуговыми секторными швами, что сущест­
венно увеличило усталостную прочность и долговеч­
ность соединений. Уменьшена также номенклатура 
деталей и трудоемкость сборки оси. Предусмотрены 
варианты технологического упрочнения опасных с то­
чки зрения усталости зон с проведением соответству­
ющей расчетной оценки их ресурса и вероятности не- 
разрушения. В итоге средневероятный ресурс новых 
осей сейчас не ограничен, а при вероятности неразру- 
ш ения 95 % — увеличен в 2,56 раза.

Как видим, методика себя вполне оправдала. П оэ­
тому ее уже начали адаптировать применительно к 
рессорам и рамам прицепного состава.

УДК 629.11.011.62

ЛИНИЯ СБОРКИ-СВАРКИ КАРКАСА ПОЛА АВТОМОБИЛЯ

Ю. А. БАЛАКИН 

ГАЗ

Рассматриваемая ниже линия сборки-сварки — ав­
томатизированная. Она состоит (см. рисунок) из ше­
сти основных элементов — двух поворотно-выкатных 
столов 3, манипулятора 4 подачи каркаса пола на грей- 
сфер, кондуктора 6, робота 5П Р -601 /60 , ограждения 2 
и пульта 1 управления.

Детали и узлы каркаса пола фургона грузят на линию 
вручную. На сборочном кондукторе, расположенном на 
выкатном столе, помещают 17 шт. узлов и деталей, т. е. 
всю раму. Устанавливаются они по фиксаторам, "при­
вязанным" к координатам на поверхности стола.

По разрешающей команде оператора загруженный 
выкатной стол перемещается на поворотный стол (по­
зиция сварки). Но команда может и не быть выполнен­
ной, если набор деталей на кондукторе неполон или де­
тали неплотно прилегают к ложементам, потому что в 
обоих случаях не сработают датчики наличия деталей.
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Как только выкатной стол займет предназначенное 
ему место на позиции сварки, два промыш ленных ро­
бота П Р-601/60 приступают к выполнению сварки. 
Для этой цели они оснащ ены сварочными клещами с 
соответствующей оснасткой. Причем и клещ и, и ос­
настка могут быть, в зависимости от конструкции уз­
ла, либо С-образными, либо Х-образными.

Закончив сварку, оба робота возвращаются на ис­
ходную позицию. Это служит командой на поворот

стола во второе положение. Когда он займет его, снова 
включаются те же сварочные роботы.

Таких поворотов три (45, 90 и 180°), и для каждого 
нового полож ения стола в программе роботов записа­
ны свои сварные точки, что практически исключает 
простои робота.

Программ две. Каждая предназначена для опреде­
ленной толщ ины свариваемых деталей. У каждого ро­
бота, кроме того, есть система взаимоблокировки, ис­
ключающая возможность его столкновения с другими 
роботами.

По окончании сварки прижимы кондуктора авто­
матически разжимаю тся, и стол поворачивается в на­
чальное положение (угол разворота 0°). Манипулятор 
снимает с него сваренны й каркас пола и перемещает 
его на следующую позицию , а стол возвращается на 
позицию загрузки. Если же какой-либо из прижимов 
не раскрылся, команда на начало работы манипулято­
ра не подается.

Роботы в момент разгрузки стола и его возвращения 
на исходную позицию  не простаивают. Они, развер­
нувшись на 130°, выполняю т сварку на втором столе, 
расположенном параллельно первому.

Качество сварки и геометрия каркаса проверяются: 
сварка — на образцах, геометрия — с помощью конт­
рольно-измерительной машины.

УДК 621.919

М и к р о р е л ь е ф  и н с т р у м е н т а  

и ЭФФЕКТИВНОСТЬ к о м б и н и р о в а н н о г о  

п р о ш и в а н и я  ОТВЕРСТИЙ

Канд. техн. наук А. В. ЩЕДРИН1

Электростальский филиал Московского государственного института стали 
и сплавов

В статье, опубликованной в "АП", 1995, №  10, срав­
нивались некоторые методы комбинированного (де- 
формирующе-режущего) прош ивания цилиндричес­
ких отверстий, в которых предварительное (перед ре­
занием) пластическое деформирование выполняется 
деформирующими элементами с традиционной (ирре­
гулярной) и регулярной микрогеометрией поверхно­
сти (пат. №  2043909, 2063861 РФ  и др.). При этом при­
нималось, что регулярный микрорельеф представляет 
собой однозаходные винтовые канавки радиусом (г)
1,5 мм, шагом (Шк) 0—1,5 мм и глубиной (Гк) 0—17 мкм. 
В качестве объекта исследований была выбрана леги­
рованная сталь 12ХНЗА, высокопроизводительная об­
работка которой режущим прош иванием-протягива- 
нием, как известно, малоэффективна или практически 
невозможна. Затем ("АП", 1995, №  10) был проведен 
анализ динамики и параметров качества поверхност-

1 Работа выполнена под научным руководством д-ра техн. 
наук А. М. Кузнецова с участием Скейки Юсефа Дарвиша.

ного слоя отверстий после последовательных стадий 
деформирующего и режущего прош ивания.

Оба материала давали довольно точную качествен­
ную картину комбинированного прош ивания, но с то­
чки зрения количественных показателей, которые 
наиболее интересны для практики, были не совсем бе­
зупречны. В частности, величины усилий деформиро­
вания и резания, представленные в виде суммарных 
компонент, не показывали строго определенной связи 
с натягом < пластического деформирования и подачей 
Ар на режущий зуб; параметры качества поверхност­
ного слоя отверстий содержали абсолютные оценки, 
не связанные наследственно с исходным состоянием 
отверстий, полученных растачиванием.

Исследования продолжались, и появилась возмож­
ность заполнить оба эти "пробела".

Так, на рис. 1 приведены характерные осциллограм­
мы удельного, т. е. приходящегося на 1 мм длины 
кромки деформирующего элемента, усилия qa дефор­
мирующего прош ивания отверстий при двух значени­
ях натяга: / =  0,25 мм (рис. 1, а) и / =  1 мм (рис. 1, б). 
Кроме того, установлено, что регулярный микрорель­
еф с глубиной канавок Гк = 17 мкм помимо деформи­
рования оказывает режущее ("микрорезание") воздей­
ствие. На это указывают наличие микростружки в 
обработанном отверстии, специфическая форма ос­
циллограмм (кривые 3  и J  на рис. 1), а также макси­
мальное значение среднего диаметра отверстий (см. 
табл. 1 в "АП", 1995, №  10).
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Рис. I. Осциллограммы удельного усилия деформирующего 
прошивания отверстий при i = 0,25 мм (а) и / = / мм (б):

/  — Гк = = 0; 2 — Гк = 7 мкм, =  0,5 мм; 3 —
Гк = 17 мкм, = 0,5 мм; 4 — Гк = 1 мкм, = 1 мм; 5 —
Гк = 17 мкм, Шк = 1 мм

Обработка осциллограмм динамики стадий комби­
нированного воздействия на обрабатываемый матери­
ал позволила составить два уравнения регрессии:

р =  Л р +  ^ |р ' Лр-
В них qa и <7р — соответственно удельные давления 
деформирования и резания; Л0д, Л |д, Л0р, Л ,р — коэф ­
фициенты регрессии, зависимость которых от парамет­
ров регулярного микрорельефа инструментов в диапазо­
нах натяга — 0,25—1 мм, подачи на зуб — 0—0,07 мм, 
шага канавок — 0—1,5 мм и их глубины — 0—17 мкм 
показана на рис. 2.

Расчеты показали, что при деформировании макси­
мум удельного усилия соответствует регулярному мик­
рорельефу с глубиной канавок 17 мкм, их шагом 0,5 мм, 
а минимум — иррегулярному микрорельефу с ш ири­
ной и глубиной канавок, равными нулю; при резании 
минимум удельного усилия приходится на регулярный

микрорельеф с глубиной канавки 17 мкм, ее шириной 
0,5 мм и натяге 1 мм. При этом разница в величинах 
<7р в области факторного пространства составляет поч­
ти 50 %, что весьма существенно с точки зрения тех­
нологической стойкости наиболее изнашиваемых эле­
ментов комбинированных протяжек — режущих сек­
ций и зубьев.

Чтобы учесть, каким образом удельное усилие де­
формирующего прош ивания зависит от наружного 
диаметра (</ ) и высоты ( h ^ )  втулочного образца-
заготовки, провели полнофакторный эксперимент, 
после обработки результатов которого тоже получили 
уравнение регрессии:

<7Д =  (531,682 -  1708,941/ -  1 2 , 1 4 4 ^  -  4 ,866/1^ + 
+ 6 0 ,5 6 6 / ^ , ,  +  0 , 2 3 4 4 ^

(в нем Кр — коэфф ициент, учитывающий параметры 
регулярного микрорельефа инструмента).

Определяют KF так.
Задаются параметрами регулярного микрорельефа 

(например, глубина канавки равна 7 мкм, ее ширина — 
0,5 мм). По рис. 2 определяют коэффициенты регрес­
сии А0д и Л |д иррегулярного (Гк =  Шк =  0) и регуляр­
ного (с принятыми Гк =  7 мкм, Шк =  0,5 мм) релье­
фов. В нашем примере уравнение для qa приобретает 
вид: <7Д(^К =  0 мкм, Шк =  0 мм) =  253,058 + 250,22/; 
(]а (Гк = 7 мкм, Шк = 0,5 мм) =  350,05 + 531,682/.

Затем для иррегулярного микрорельефа поверхно­
сти деформирующего элемента условно принимаем 
К[: =  1. Тогда: дд (Гк — 0 мкм, Шк =  0 мм, / =  0 мм) = 
=  253,06 Н/мм; <7Д(^К ® мкм, Шк — 0 мм, / =  0,5 мм) =
=  580,134 Н/мм; Ча(Гк — 0 мкм, Шк =  0 мм, /' =  1 мм) = 
=  909,28 Н /мм; Ча(Гк =  7 мкм, Шк =  0,5 мм, / =  0 мм) = 
=  350,05 Н/мм; да(Гк =  7 мкм, Шк =  0,5 мм, / =  0,5 мм) = 
=  615,89 Н/мм; gA( f K =  7 мкм, Шк =  0,5 мм, /' =  1 мм) = 
=  881,73 Н /мм.
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Рис. 2. Зависимость коэг/хрициентов регрессии от параметров регулярного микрорельефа инструмента:
I — коэффициент А1а при Гк = 7 мкм и / = 1 мм; 2 — то же при ГЛ = 17 мкм; 3 — коэффициент Л0д при Гк = 17 мкм и / =  1 мм; 

4 — то же при Гк = 7 мкм; 5 — коэффициент Л0р при Гк — 7 мкм и / = 1 мм; 6 — то же при Гк = 17 мкм; 7 — то же при Гк = 7 мкм 
и / = 0,25 мм; «У — то же при Гк = 17 мкм и / = 0,25 мм; 9 — коэффициент А1р при Гк = 7 мкм и / = 0,25 мм; 10 — то же при 
Гк = 17 мкм и / = 0,25 мм; I I  — то же при Гк = 17 мкм и / = I мм; 12 — то же при Гк = 7 мкм и / = I мм
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Таблица 1

Параметры
отверстий

Параметры регулярного микрорельефа деформирующих элементов

Гк — 0 мкм; 
Шк = 0 мм

Гк =  7 мкм; 
Шк = 0,5 мм

Гк = 17 мкм; 
Шк = 0,5 мм

Гк = 7 мкм; 
Шк = 1,0 мм

Гк = 17 мкм; 
Шк =  1,0 мм

Гк = 7 мкм; 
Шк — 1,5 мм

Гк = 17 мкм; 
Шк = 1,5 мм

ДД^г, мкм 
AD__ мкмдет*
к  (Д D)
Ку (Ra) при:

Ra^ г = 1 мкм 
Лямг = 2 мкм 
Raмг = 3 мкм

200/220 
40/60 

5,0/3.7

3,5/3,75 
6,0/5,5 
8,0/5,7

190/170
30/50

6,33/3,4

10,0/6,9
11,0/8,0
10,0/5,2

60/120 
40/60 
1,5/2,0

3,5/1,6 
2,0/6,0 
6,5/13,0

90/180 
30/50 

3,0/3,6

4,0/5,0 
11,0/17,5 
16,0/15,0

140/170
50/80

2,8/2,12

2,3/3,4 
4,0/6,4 
3,0/8,0

150/210
40/60

3,75/3,5

8,4/3,0 
15,5/5,9 
17,5/10,0

200/180 
40/90 
5,0/2,0

2,5/3,5 
6,2/4,6 
5,0/8,6

П р и м е ч а н и е .  В числителе — для / = 0,25 мм, в знаменателе — для i = 1,0 мм.

С учетом вышеизложенного фрагментальная дискрет­
ная зависимость KF —f ( i ) будет иметь следующий вид:

Кр(Гк = 7 мкм, Шк =  0,5 мм, / =  0 мм) =
= 350,05 : 253,058 =  1,383;
К,г (Гк =  7 мкм, Шк =  0,5 мм, /' =  0,5 мм) =
= 615,89 : 580,134 =  1,062;
Кг (Гк =  7 мкм, Шк =  0,5 мм, / =  1 мм) =
= 881,73:909,28 =  0,970.

Повторяя процедуру по другим вариантам регуляр­
ного микрорельефа, легко получить зависимость для 
определения KF по всей факторной области экспери­
ментального пространства.

Абсолютные и относительные параметры качества 
поверхностного слоя отверстий после деформирующе­
го прошивания даны в табл. 1. Принятые в ней обоз­
начения: АД^р — поле рассеивания диаметра отвер­
стий образцов-заготовок после растачивания; ДДдет — 
поле рассеивания диаметра отверстий образцов-дета­
лей после деформирующего прош ивания; Ky(AD) =  
= ( A D ^ /A D ^ )  — коэфф ициент уточнения по ком п­

лексному параметру размерно-геометрической точно­
сти, учитывающий овальность и отклонение профиля 
продольного сечения отверстий после растачивания и 
деформирующего прош ивания; Лазаг, Лддет — соответ­
ственно шероховатость поверхности отверстий до и 
после деформирующего прош ивания; Ky(Ra) =  
=  (Лазаг//?одет) — коэф ф ициент уточнения по параме­
тру шероховатости поверхности отверстия.

Если в качестве критерия оптимизации принять 
суммарный коэфф ициент уточнения KyZ(AD +  Ra) =  
=  Ky(AD) + Ky (Ra) (например, при R a ^  =  2 мкм), то 
из таблицы следует: максимум эффективности соответ­
ствуют регулярный рельеф с параметрами Гк = 7 мкм, 
Шк =  1,0 мм и натяг / =  1,0 мм.

Если рассматривать статью, опубликованную в 
"АП", 1995, №  10 с ны неш них позиций, то видим: вто­
рой важный ее недостаток заключается в том, что в 
ней приведена лиш ь усредненная по факторной обла­
сти зависимость средней шероховатости поверхности

отверстия /?йдех от характера его деформации (усадка — 
разбивка) на стадии режущего прош ивания, тогда как 
для практических целей нужны зависимости для лю­
бого сочетания параметров микрорельефа инструмен­
та. Такая зависимость к  той же стали 12ХНЗА сейчас

найдена. Она имеет вид Лддет =  В0р +  В } ^  у  (Здесь 
В0р, В 1р — коэффициенты  регрессии; Ду, Др — соответ­
ственно усадка и разбивка отверстия на режущей ста­
дии воздействия.) Величина усадки отверстия подста­
вляется в нее со знаком "минус", разбивка — со знаком 
"плюс". Величины коэфф ициентов В0р и В1р, опреде­
ленные при различных сочетаниях параметров микро­
рельефа инструмента и натяга предварительного пла­
стического деформирования приведены в табл. 2, из 
которой напраш ивается вывод: усадка отверстия наи­
более сильно влияет на шероховатость поверхности 
при Гк =  7 и 17 мкм, Шк =  0,5 мм и / =  0,25 мм, а так­
же при Гк =  7 мкм, Шк =  1,0 мм и / =  1 мм.

Таблица 2

мм Гк, мкм Шк, мм *оР *1р

0,25 0 0 1.704 +0,0154
1,0 0 0 1,129 -0,0023
0,25 7 0,5 1,938 +0,0425
1,0 7 0,5 1,342 +0,0077
0,25 17 0,5 1,760 +0.0386
1,0 17 0,5 0,783 -0,0134
0,25 7 1,0 1,291 +0,0234
1,0 7 1,0 2,169 +0,0489
0,25 17 1,0 1,252 -0,0192
1,0 17 1,0 1,074 +0,0027
0,25 7 1,5 1,312 -0,0274
1,0 7 1,5 1,451 +0,0347
0,25 17 1,5 0,933 -0,0273
1,0 17 1,5 1,212 +0,0383
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Н овая  с та л ь  д л я  л о н ж е р о н о в

Д-р техн. наук Р. Е. ГЛИНЕР 

ОАО ТАЗ"

Традиционно в отечественной 
практике изготовления лонжеронов 
рам грузовых автомобилей использу­
ется горячекатаный прокат, поступа­
ющий с металлургических предпри­
ятий в виде заготовок — полос длиной 
до 6 м из стали 25пс. Прочностные 
свойства этой стали обеспечиваются 
за счет повышенного содержания 
углерода, что нежелательно для за­
готовок, обрабатываемых холодной 
штамповкой: пластичность металла 
небольшая, а уровень вязкости не 
соответствует нормам при низких 
температурах. Кроме того, поверх­
ность полос, как правило, не удовле­
творяет требованиям, предъявляе­
мым к окрашиваемым деталям. При­
чина последнего — несовершенная 
технология полистового травления, 
применяемая металлургами для 
очистки проката от окалины.

При постановке на производство 
автомобилей семейства "ГАЗель" в

ОАО "ГАЗ" решили использовать 
новые технологию и материал, ли­
ш енные перечисленных недостат­
ков. Для изготовления лонж еронов 
применили толстолистовой рулон­
ный прокат из новой низколегиро­
ванной стали 15ЮТА повыш енной 
прочности, прототипом для кото­
рой выбрали сталь 18 Ю Т ОАО "Се­
версталь" (г. Череповец). Получен­
ная сталь отличается от прототипа 
более низким содержанием углеро­
да (0,12—0,18 %), кремния и мар­
ганца, а также вредных примесей — 
серы и фосфора. При этом для со­
хранения прочности эта сталь мик- 
ролегирована алюминием и тита­
ном. В результате она оказалась луч­
ше стали 25пс по пластичности (хо­
рошо штампуется), ударной вязкости 
(не менее 39 Д ж /см 2 при 233 К, или 
—40 °С) и не уступает ей по механи­
ческим свойствам. Так, минималь­
ное относительное удлинение у нее

составляет не менее 30 % (на 4 % вы­
ше, чем у стали 18ЮТ); предел те­
кучести и временное сопротивление 
у нее соответственно равны 275— 
390 (39) и 3 7 0 -540  Н /м м 2
(54 кгс/м м 2). Это лучшие показате­
ли среди известных листовых сталей 
повыш енной прочности.

На металлургическом предпри­
ятии стальной лист подвергается 
роспуску на рулоны, ш ирина кото­
рых учитывает размеры будущих за­
готовок. На автозаводе остается ру­
лоны  размотать и нарезать заготов­
ки необходимой длины. "Серповид- 
ность” такой заготовки оказывается 
в пределах 5 мм на длине 4,5 м, что 
намного меньше норм для полосо­
вого проката и позволяет умень­
ш ить ш ирину заготовки на 4—5 %, 
а значит, снизить количество отхо­
дов при штамповке.

Решена при новой технологии и 
проблема качества поверхности: ру­
лонная сталь очищается от окалины 
однородным непрерывным травле­
нием и тщательно после него про­
мывается.

ИНФОРМАЦИЯ

Колесо  и ш и н а

Шина — неотъемлемая часть ав­
томобиля. Тем не менее еще на заре 
автомобилестроения их производст­
вом занялись заводы, имевшие дело с 
изделиями из резины. Что было, в 
общем-то, логично. Как и то, что ме­
таллическую часть автомобильного 
колеса изготовляли сами произво­
дители АТС. Но так две части еди­
ного целого оказались разделенны­
ми "ведомственными" барьерами.

Правда, за рубежом в годы, когда 
выпуск автомобилей становился

массовым и в связи с этим изгото­
вители комплектующих начали все 
теснее сотрудничать с головными 
(сборочными) автозаводами, по то­
му же пути пошли изготовители 
ш ин и колес. Теперь они очень те­
сно, вплоть до объединения в ассо­
циации, взаимодействуют с изгото­
вителями автомобилей.

У нас, к сожалению, такого пока 
нет. В итоге ш инники создают из­
делие, рассчитанное не на конкрет­
ное колесо, т. е. на конкретную мо­

дель автомобиля, а по принципу "не 
уступает зарубежному аналогу". 
Очевидно, что такая несогласован­
ность дорого обходится и ш инни­
кам, и автомобилестроителям.

И менно этой проблеме главным 
образом и был посвящ ен "круглый 
стол" "Колеса и шины", проведен­
ный в рамках юбилейной конфе­
ренции в МГТУ "МАМИ" в сентяб­
ре 1999 г.

В его работе приняли участие 
представители автозаводов, пред­

30 Автомобильная промышленность, 2000, №  2

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



приятий по производству колес и 
шин, вузов и Н И И , и многие из них 
подтвердили важность поставлен­
ной проблемы: действительно, из­
готовители ш ин, колес и автомоби­
лей пока еще редко находят общий 
язык, что, в конечном счете, нега­
тивно отражается на качестве и ка­
ждого компонента, и автомобиля в 
целом.

Один характерный пример. О ка­
зывается, ободья некоторых колес 
отечественного производства име­
ют кривые закраины только потому, 
что автозаводы никогда и не требо­
вали делать их прямыми. При этом 
сами колесные предприятия в пос­
леднее время заметно повысили 
свой технологический уровень и го­
товы теперь выпускать продукцию, 
действительно не уступающую по 
качеству зарубежной.

Это касается и колесных произ­
водств, имеющихся на самих автоза­
водах. Пожалуй, серьезную реконст­
рукцию претерпело такое производ­
ство лишь в ОАО "ГАЗ".

Одна из многолетних проблем 
отечественного автомобилестрое­
ния — проблема окраски. Причем 
если в окраске кузовов автомобилей 
в последнее время достигнут опре­
деленный прогресс, то с колесами 
дело обстоит хуже: они в больш ин­
стве своем все так же ржавеют в те­
чение первого года эксплуатации. 
Однако и за решение этой проблемы, 
наконец, взялись, а на ГАЗе, напри­
мер, ее уже решили.

Ряд заводов, среди которых нема­
ло таких, которые раньше колесами 
не занимались, освоили выпуск 
большой номенклатуры колес из 
легких сплавов. Некоторые их мо­
дели даже успешно экспортируют­
ся. Но есть и неудачные образцы, 
что объясняется не только отсутстви­
ем опыта у производителей, но и не­
достаточной проработанностью са­
мих принципов проектирования лег­
ких колес: многое делается "наобум".

В шинном производстве проблем 
не меньше, хотя и положительных 
изменений произошло немало.

Так, создано множество новых 
моделей, освоены новые типораз­

меры, в том числе сверхнизкопро­
фильные, однако при этом острой 
для ш инников остается проблема 
стабильности качества. В результате 
в одной партии ш ин можно обнару­
жить как не уступающие, так и ус­
тупающие зарубежным аналогам. 
Потребитель, зная это, вынужден 
ограничивать нагрузки и скорости 
движения, т. е. недоиспользовать 
возможности, закладываемые в ав­
томобиль конструктором.

Причины нестабильного качества 
очевидны: низкая технологическая 
дисциплина, изношенное оборудо­
вание и частые вынужденные замены 
материалов. То есть они находятся 
"внутри" ш инной отрасли, и, в 
принципе, преодолимы.

Иное дело — связи с заказчиком 
(автомобилестроением).

Понятно, что ш ина должна быть 
не только "круглой и черной", но и 
соответствовать конкретному авто­
мобилю по другим параметрам. Од­
нако четких обоснованных требова­
ний разработчики автомобилей 
ш инникам , как правило, не выдви­
гают.

Пример. Для автомобиля ЗИЛ- 
5301 "Бычок" была создана доволь­
но жесткая шина "грузового" типа, 
освоено ее производство. Между тем 
обод колеса данного автомобиля — 
неразъемный, подобный ободьям 
легковых автомобилей. Однако 
ш инников об этом не "предупреди­
ли". В результате оказалось, что со­
брать узел, не повредив закраины 
обода и борт ш ины, чрезвычайно 
трудно.

Второй пример. При подготовке 
производства ВА З-2108 была разра­
ботана шина, превосходившая ш и­
ну фирмы "М ишлен" по характери­
стикам увода. Однако ВАЗ, не дове­
ряя ш инникам, потребовал точно 
повторить характеристики зарубеж­
ного аналога, т. е. сделать большой 
шаг назад. Сама же фирма "М иш ­
лен" через некоторое время свою 
шину модернизировала, а мы оста­
лись с устаревшей.

Помимо ведомственной разоб­
щ енности вредит делу и разобщен­
ность "независимо-государствен­

ная": взаимодействие предприятий, 
находящихся в разных странах 
СН Г, поставлено особенно плохо. 
Между тем очевидно, что добиться 
высоких результатов на рынке мо­
жно только сообща. Для этого на 
первых порах достаточно объеди­
нить усилия по Н И О К Р и догово­
риться о квотировании выпускае­
мой продукции.

Пока же тенденция такова: один 
завод вкладывает средства в созда­
ние мощ ностей для выпуска нового 
типоразмера колес или шин, а дру­
гой в это время несет убытки из-за 
недогрузки аналогичных, уже суще­
ствующих у него мощностей. Разум­
ным это назвать нельзя, даже помня 
о пользе здоровой конкуренции. 
Ведь, например, ш инным заводам 
приходится конкурировать со все 
укрупняю щ имися зарубежными 
фирмами. Выиграть в этой борьбе 
мелкие производители не могут да­
же теоретически.

Та же причина — разобщенность — 
делает практически невозможной 
успешную работу на перспективу. 
Например, известно, что за рубе­
жом давно занимаются колесом с 
упруго-деформируемыми спицами 
(для мотоциклетной техники). П о­
добные наработки есть и в России, 
в МГТУ имени Н. Э. Баумана (ко­
леса такого типа применялись еще 
на первом советском луноходе), од­
нако для их реального использова­
ния в автомототехнике еще очень 
далеко. Ускорить процесс можно, 
лиш ь объединив силы ученых и 
производственников. Ни одному из 
заводов в отдельности подобная за­
дача не по силам.

Таким образом, вопрос об объе­
динении более чем назрел. Это по­
нимаю т и производители колес, и 
ш инники, и автомобилестроители, 
и ученые. Поэтому итогом круглого 
стола стало следующее решение: об­
разовать "Ассоциацию производи­
телей колес и шин"; учредительную 
конференцию  провести в апреле 
2000 г. в МГТУ "МАМИ".
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В Ассоциации автомобильных инженеров

УДК 629.113.681.51/.54

И с п о л н и т е л ь н ы е  м е х а н и з м ы  д л я  СПСА
Ф. к. дьяков
МАДИ (ТУ)

Системы предотвращения столк­
новений автомобилей (СПСА) из 
области фантастики постепенно 
превращаются в реальность. Совре­
менная электроника дает такую воз­
можность. Но электронные устрой­
ства, к сожалению, решают лиш ь 
часть задачи — обрабатывают ин­
формацию и формируют управляю­
щие сигналы. Отрабатывать же уп­
равляющие команды должны испол­
нительные механизмы. И именно 
они, как свидетельствует опыт, ока­
зались тем "узким" местом, которое 
затрудняет решение всей задачи.

Возьмем, к примеру, выбор исто­
чника энергии. Известно, что в слу­
чае легкового автомобиля таких ис­
точников два — гидравлические на­
сосы высокого давления, приводи­
мые от ДВС, или разрежение во 
впускном коллекторе последнего. 
Причем ясно, что гидронасосами ос­
нащаются лишь автомобили, имею­
щие АБС или гидроусилитель руля. 
Данный способ конструктивно реа­
лизуется добавлением необходимо­
го числа потребителей к штатному 
насосу или к более мощному, уста­
навливаемому вместо штатного, и 
ясно, что он неприемлем для авто­
мобилей, у которых нет АБС или ги­
дроусилителя руля, т. е. нет штатного 
гидронасоса; второй, наоборот, при­
емлем для любого автомобиля, но он 
сложнее в реализации, поскольку 
требует изменения существующих на 
автомобиле приводов.

Или такой вопрос: каким быть 
приводу — автоматическим или по­
луавтоматическим, т. е. предусмат­
ривающим возможность вмешатель­
ства в его работу водителя?

Кроме того, привод (как и СПСА 
в целом) должен быть надежным, 
недорогим и в производстве, и в 
эксплуатации.

Как решаются эти и другие не на­
званные здесь проблемы, рассмот­
рим на примерах реально выпуска­
емых интегральных исполнитель­
ных механизмов.

Первый из таких примеров — ме­
ханизм, созданный в ХАДИ (а. с. 
№  1281467, СССР). Здесь в качестве 
источника энергии использован ги­
дронасос рулевого управления, а 
сам механизм включает штатные ги­
дравлическое рулевое управление и 
гидравлический тормозной привод, 
к которым добавлен клапанный 
узел управления. Назначение меха­
низма — автоматическое подторма- 
ж ивание колес внутреннего борта 
автомобиля при движении на пово­
роте. Очевидно, что в момент экс­
тренного торможения на повороте, 
т. е. при нажатии на тормозную пе­
даль, он отключается.

В германском патенте 
№  36156388.1992 в качестве источ­
ника энергии для интегрального ис­
полнительного механизма тоже слу­
жит насос гидроусилителя рулевого 
управления. Но у него не одна, а три 
ветви — привода механизмов топ- 
ливоподачи, сцепления и тормоз­
ных механизмов. В итоге реализу­
ются следующие функции: поддер­
жание заданной и ограничение мак­
симальной скорости движения АТС; 
автоматическое управление сцепле­
нием (педаль сцепления на АТС от­
сутствует); управление противобук- 
совочным устройством. При нали­
чии дальномера система может авто­
матически поддерживать дистанцию 
до впереди идущего автомобиля и 
тормозить автомобиль-носитель.

У данного механизма есть два бе­
зусловных достоинства. Во-первых, 
если автомобиль оснащен гидроуси­
лителем руля или АБС, то установка 
этого механизма не требует сущест­

венных переделок и усложнения ти­
повой конструкции систем управле­
ния режимом движения. Во-вторых, 
у него очень высокая степень инте­
грации — один источник энергии на 
четыре потребителя (приводы дрос­
сельной заслонки, сцепления, тор­
моза и рулевого управления).

Большой объем работ по инте­
гральным исполнительным механиз­
мам ведется в СШ А. Например, фир­
ма "Транстех Индастриал" создала 
(пат. №  4499793.1992) механизм уп­
равления положением дроссельной 
заслонки, сцеплением и коробкой 
передач. Источником энергии для 
него служит разрежение во впуск­
ном коллекторе ДВС, поэтому кон­
струкцией предусмотрены вакуум­
ные насос, ресивер и силовые каме­
ры. Это влечет за собой необходи­
мость значительных переделок 
типовой конструкции автомобиля. 
Кроме того, установка вакуумного 
ресивера требует дополнительного 
пространства. При отказе любого из 
элементов схема будет работать с не­
достаточной эффективностью, так 
как энергии разрежения во впускном 
коллекторе не хватит для обеспече­
ния нужного ее быстродействия.

Над проблемами интегральных 
исполнительных механизмов ин­
тенсивно работают в МАДИ (ТУ). 
Результат этой работы — несколько 
таких механизмов. Один из них, на­
пример, управляет механизмом то- 
пливоподачи, сцеплением и, кроме 
того, автоматизирует штатный гид­
ровакуумный усилитель тормозов. 
Другими словами, автоматизирует 
процесс снижения скорости авто­
мобиля торможением двигателем, 
системой "двигатель + тормозные 
механизмы" и только тормозными 
механизмами. Очень важно, что ме­
ханизм способен корректировать 
действия водителя в тех случаях, ко­
гда тот нажимает на педаль тормоза 
недостаточно сильно, и что его со­
ставной частью стал штатный гид­
ровакуумный усилитель тормозов.
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Сейчас в МАДИ (ТУ) заканчива­
ется разработка еще одного меха­
низма, состоящего из трех ветвей 
управления (топливоподача, сцеп­
ление, тормоза). В его состав входят 
(см. рисунок) четыре узла. Это об­
щий силовой элемент, состоящий 
из вакуумной камеры 3, управляе­
мой с помощью электромагнитных 
клапанов 1 и 2, и гидроцилиндра 5, от 
которого расходятся контуры управ­
ления механизмом топливоподачи, 
сцеплением и тормозами; привод ме­
ханизмов топливоподачи, име­
ющий плавающий силовой гидро­
цилиндр 8, который включен в раз­
рыв тяги 10 привода дроссельных 
заслонок 7; управляющий электро­
магнитный клапан 6, который со­
единен трубопроводом 12с главным 
гидроцилиндром 5; привод сцеп­
ления, который состоит из раздели­
тельного гидроцилиндра 16, рабоче­
го цилиндра 19, электромагнитного 
клапана 17, соединенного трубопро­
водом 12с главным гидроцилиндром 
5; привод тормозных механизмов 
(два двухпозиционных электромаг­
нитных клапана 21, врезанных 
в разрыв трубопроводов 22 штатной 
тормозной системы автомобиля и 
соединенных с главным гидроци­
линдром трубопроводами 12). Он 
обеспечивает те же режимы тормо­
жения, что и предыдущий меха­
низм. Циклограмма работы клапа­
нов заложена в программе элект­
ронного блока управления. П риме­
ним как в гидравлической, так и в 
пневматической системах тормозов.

При торможении двигателем на 
основании информации, получен­
ной от датчиков и обработанной в 
бортовом компьютере, селектор ко­
манд подает управляющие сигналы 
на электромагнитные клапаны 1 ,2  и
6. При этом клапаны 1 и 6 откры ­
ваются, а клапан 2 закрывается, ра­
зобщая вакуумную и атмосферную 
полости вакуумной камеры 3. И з-за 
разности давлений мембрана пере­
мещается вправо (по схеме), толкая 
поршень 4, вытесняющий жидкость 
в магистраль 12. Далее эта жидкость 
попадает в плавающий гидроци­
линдр 8, который, преодолевая уси­
лие пружины 9, сдвигается вверх и 
закрывает дроссельные заслонки 7. 
Если установившееся замедление не­
обходимо сохранить, селектор подает 
управляющий сигнал на закрытие

клапана 6, и магистраль за ним ос­
тается под давлением. Для того что­
бы открыть дроссельные заслонки, 
управляющие сигналы закрывают 
клапан 1 и открывают клапан 2, в 
результате чего давление по обе сто­
роны мембраны выравнивается, и 
она под действием возвратной пру­
жины перемещает поршень 4 влево. 
Ж идкость через открытый клапан 6 
под действием пружины 9 и пру­
ж ин, возвращающих дроссельную 
заслонку в исходное положение (на 
схеме не показаны), направляется в 
главный гидроцилиндр.

При управлении положением 
дроссельных заслонок водителем 
силовой цилиндр 8  перемещается 
заодно с тягой 10, так как усилие 
пружины 9 под поршнем цилиндра 
8  значительно превышает усилие в 
приводе.

Если нужного замедления двига­
тельный тормоз явно не обеспечива­
ет, система работает в режиме ком­
бинированного торможения. Для 
этого селектор включает электро­
магнитные клапаны 21, которые ра­
зобщают главный тормозной ци­
линдр штатной тормозной системы 
и тормозные механизмы 2 0 и соеди­
няют их через трубопроводы 12 с 
главным гидроцилиндром 5 инте­
грального механизма. При откры­
том клапане 1 и закрытом клапане 2 
мембрана продолжает перемещать­
ся вправо, поршень 4 выталкивает 
жидкость в трубопроводы /2  и далее

через открытые клапаны 21 — в ко­
лесные тормозные цилиндры 20.

Вариант, когда совместному тор­
можению предшествует торможе­
ние двигателем, тоже есть. В этом 
случае в момент подачи управляю­
щих сигналов на электромагнитные 
клапаны 21 клапан 6 закрыт, маги­
страль привода дроссельных заслонок 
находится под давлением, заслонки 
закрыты. То есть при включения ком­
бинированного режима мембрана и 
поршень 4 должны совершить второе 
перемещение вправо.

Есть и вариант, когда управляет 
сам водитель. В этом случае клапаны 
2 / закрыты, т. е. трубопроводы штат­
ной тормозной системы открыты и 
соединяют главный тормозной ци­
линдр автомобиля с колесными тор­
мозными цилиндрами 20. Трубо­
проводы 12 блокированы, штатный 
вакуумный усилитель 23 работает.

Выше уже упоминалось, что ме­
ханизм может корректировать дей­
ствия водителя. Так, если водитель 
слабо нажал на педаль тормоза, то 
бортовой компьютер по сигналам 
датчиков (дальномера) определяет: 
дистанция безопасности мала. Тог­
да селектор команд подает сигнал на 
электромагнитные клапаны 1, 2  и 
21. Последние соединяют магист­
раль 12 с колесными тормозными 
цилиндрами, мембрана с поршнем 4 
перемещается вправо, вытесняя жид­
кость под большим давлением в ко­
лесные цилиндры 20.
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Такова общая схема работы меха­
низма. Но у нее есть и нюансы.

Например, известно, что комп­
лексное торможение эффективно 
лишь в некоторых пределах частот 
вращения коленчатого вала двига­
теля: на частоте холостого хода, ска­
жем, двигатель, если его использо­
вать как тормоз, может остановиться. 
Поэтому программой предусмотре­
но: селектор в случае приближения к 
такой частоте подает сигнал на от­
крытие электромагнитного клапана 
77, расположенного в ветви привода 
сцепления. (Такая команда может 
быть сформирована по сигналу дат­
чика частоты вращения коленчато­
го вала или по сигналам датчиков 
скорости движения и номера вклю­
ченной передачи.) Клапан 17 сооб­
щает главный гидроцилиндр 5  с раз­
делительным цилиндром 16. При 
этом жидкость, вытесняемая из ци­
линдра 5, давит на порш ень 24, ко­
торый, в свою очередь, выдавливает 
ее в рабочий гидроцилиндр 19 сце­

пления. Поршень этого цилиндра 
перемещает своим штоком вилку 18 
сцепления и выключает сцепление. 
(Чтобы жидкость под давлением не 
пошла в главный цилиндр сцепле­
ния 14, в разделительном цилиндре 
установлен специальный поршень 
15, который удерживается в верхнем 
положении, перекрывая выход.) При 
включении сцепления жидкость под 
действием силы пружин выдавлива­
ется обратно в главный цилиндр J  
интегрального исполнительного 
механизма.

Если сцепление выключает води­
тель, то он, нажимая на педаль 13, 
вытесняет жидкость из главного ци­
линдра сцепления 14 в разделитель­
ный цилиндр 16. Ж идкость давит на 
поршень 15, который своим высту­
пом давит на поршень 24. Далее все 
происходит так же, как и при работе 
сцепления в автоматическом режиме.

Педали тормоза и сцепления ос­
нащаются концевыми выключате­
лями. При вмешательстве в работу

водителя с помощью этих выключа­
телей формируются сигналы для 
компьютера, который через селек­
тор команд управляет клапанами 
схемы. При этом клапаны 7, 6 и 77 
закрываю тся, клапан 2 открывается, 
а клапаны 21 переходят в положение, 
соответствующее работе штатной 
тормозной системы.

Данный привод в СПСА достато­
чно прост по устройству, его установ­
ка не требует каких-либо серьезных 
изменений конструкции автомобиля 
или его отдельных агрегатов.

И последнее. Рассмотренный ме­
ханизм способен делать не менее 
трех ходов в секунду. Это означает, 
что он обеспечит самое экстренное 
торможение любого автомобиля на 
сухой асфальтобетонной дороге (на­
пример, автомобиля ГАЗ-24: время, 
через которое будет выключено его 
сцепление после начала комбини­
рованного торможения, составляет 
всего 0,42 с).

УДК 629.574(083.74)"313

П е р с п е к т и в ы  н о р м и р о в а н и я

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АТС
Кандидаты техн. наук А. П. ГУСАРОВ и М. Е. ВА И С Б Л Ю М  

Н И Ц И АМ Т

По сложившейся практике, все вновь вводимые 
Правила ЕЭК ООН, по существу, повторяют нормы 
директив Европейского союза, а по срокам обычно от­
стают от последних. Поэтому, анализируя перспекти­
вы западного нормирования выбросов вредных ве­
ществ автотранспортными средствами, начинать нуж­
но именно с директив ЕС.

Легковые (категория M l) 
и грузовые (категория N1) автомобили

Требования по экологии для этих категорий АТС, 
действующие с 2000 г. ("Евро-3"), и те, которые начнут 
действовать с 2005 г. ("Евро-4"), регламентируются ди­
рективой №  98/69 ЕС Общего рынка, опубликованной 
в конце декабря 1998 г. Нормативные значения выбро­
сов вредных веществ и степень их ужесточения по от­
ношению к требованиям 1996 г. приведены в табл. 1.

Из таблицы видно, что эта степень непрерывно воз­
растает. Так, если за первые четыре года нормы стали 
жестче в среднем на 30 %, то в следующие пять лет — 
уже на 40—50 %. При этом и сама процедура испыта­
ний становится строже. Например, в случае "Евро-2" 
городской испытательный цикл не включал такого

"грязного" периода работы двигателя, как его прогрев. 
Сейчас, в требованиях "Евро-3", четко оговорено, что 
в цикл включены первые 40 с прогрева, т. е. выбросы 
за этот период обязательно учитываются при всех рас­
четах и анализах.

Появились и другие нововведения.
Первое. С 2001 г. все АТС категорий M l и N1 дол­

жны иметь бортовую систему диагностики двигателя 
по экологическим показателям, и, если значение хотя 
бы одного из показателей, которые вошли в перечень 
критических (табл. 2), выходит за установленные пре­
делы, транспортное средство считается неисправным, 
т. е. не соответствующим требованиям безопасности.

Второе. С 2001 г. испытания по городскому циклу 
будут проводить при температуре окружающего возду­
ха, равной 266 К (—7 °С). При этом выбросы моноок­
сида углерода не должны превышать 15 г/км , а угле­
водородов — 1,8.

Третье. О дновременно с директивой №  98/69 ЕС 
вступает в силу директива №  98/70, регламентирую­
щая характеристики моторных топлив. Так, она уста­
навливает, что с 2000 г. содержание серы в бензинах не 
должно превышать 150 млн-1 , в дизельных топливах — 
350 млн-1 ; для бензинов верхний предел по содержа­
нию бензола — 1 %, по ароматическим углеводородам — 
42 %. С 2005 г. нормы еще жестче: серы в бензинах мо­
жет быть не больше 50 млн-1 , ароматических углеводо­
родов — не больше 35 %; серы в дизельных топливах — 
до 50 млн-1 , т. е. норма та же, что и для бензинов.
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Таблица 1

Требования; 
год начала 
действия

Категория и класс 
АТС Выброс

Норма выброса, г/км Ужесточение норм выброса по 
сравнению с нормами "Евро-Г, %

бензиновый
двигатель дизель бензиновый

двигатель дизель

"Евро-2", 2000 М 1 и N 1 с полной Монооксид углерода 2,3 0,64 30 40
массой до 1305 кг Углеводороды 0,2 — 40 —

Оксиды азота 0,15 0,50 40 20-40
Углеводороды + оксиды азота — 0,56 — 20-40
Частицы — 0,05 — 35-50

"Евро-3", 2005 Монооксид углерода 1,0 0,50 70 54
Углеводороды 0,10 — 70 —
Оксиды азота 0,08 0,25 68 60-70
Углеводороды + оксиды азота — 0,30 — 58-68
Частицы 0,025 — 68-75

"Евро-2”, 2000 N 1 с полной массой Монооксид углерода 4,17 0,80 — —
I1 от 1305 до 1760 кг Углеводороды 0,25 — — —

Оксиды азота 0,18 0,65 — —
Углеводороды + оксиды азота 0,72 — —
Частицы 0,07 — —

"Евро-3”; 2005 Монооксид углерода 0,81 0,63 — —
Углеводороды 0,13 — — —
Оксиды азота 0,10 0,33 — —
Углеводороды + оксиды азота — 0,039 — —
Частицы — 0,04 — —

"Евро-3”; 2000 N 1 с полной массой Монооксид углерода 5,22 0,95 — —
более 1760 кг Углеводороды 0,29 — — —

Оксиды азота 0,21 0,78 — —
Углеводороды + оксиды азота — 0,86 — —
Частицы — 0,10 — —

"Евро-4"; 2005 Монооксид углерода 2,27 0,74 — —
Углеводороды 0,16 — — —
Оксиды азота 0,11 0,39 — —
Углеводороды + оксиды азота — 0,46 — —
Частицы — 0,06 — —

Автомобили большой грузоподъемности
Самое большое нововведение последних лет по 

этим АТС состоит в том, что еще в декабре 1997 г. Ев­
ропейская Комиссия одобрила поправки к директиве 
88/77 ЕС, регламентирующей экологические показа­
тели большегрузных АТС, а спустя год их узаконили 
совет министров и парламент ЕС. Суть поправок: нор­
мы "Евро-3" с октября 2000 г. распространены на га­
зовые и газодизельные варианты двигателей, устанав­
ливаемые на эти АТС. Нормы, естественно, как и в 
случае автомобилей категорий M l и N 1, существенно 
(в среднем на 30 %) ужесточены по сравнению  с нор­
мами "Евро-2" (табл. 3). И спытания будут вестись по 
трем циклам — ESC, ЕТС и ELR (первые два предна­
значены для определения выбросов вредных веществ, 
третий — дымности отработавших газов). Но сами ци­
клы претерпели некоторые изменения.

В частности, цикл ESC по принципу построения 
очень близок к прежнему 13-ступенчатому. Но техни­
ческая служба, проводящая испытания, имеет право 
проверить на содержание оксидов азота три любые 
("случайные") точки, лежащ ие в пределах заданных 
диапазонов нагрузок и частот вращ ения коленчатого

вала дизеля. При этом оговаривается, что содержание 
оксидов в "случайных" точках не должно быть больше, 
чем на 10 %, их содержания в соответствующих бли­
жайших точках цикла.

Такое дополнение вполне закономерно. Опыт сер­
тификации убедил зарубежных специалистов в том, 
что изготовители двигателей иногда "обходят" испыта­
тельный цикл: в точках цикла они обеспечивают нор­
мы выброса оксидов азота, а вне его, т. е. на всех дру­
гих режимах, мирятся с заведомо завыш енными пока­
зателями. В итоге двигатель проходит сертификацию, 
но в целом остается "грязным". Производитель же за 
счет этого выигрывает в конкурентной борьбе: двига­
тель получается мощным.

Цикл ЕТС — с непрерывным (посекундным) изме­
нением нагрузок и частоты вращения коленчатого ва­
ла дизеля. Состоит из трех фаз, имитирующих движе­
ние АТС в городе, пригороде и на автостраде.

Цикл ELR проводится на тех же скоростных режи­
мах, что и цикл ESC. Кроме того, еще на одной "слу­
чайной" точке, выбираемой технической службой. 
Технология испытаний следующая.

Дизель работает на заданном скоростном режиме и 
нагрузке 10 %. Затем регулятор подачи топлива быстро
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Таблица 2 Таблица 3

Категория и 
класс АТС Выброс

Критическая норма 
выброса, г/км

бензиновый
двигатель дизель

Ml Монооксид 3,2 3,2
углерода
Углеводороды 0,4 0,4
Оксиды азота 0,6 1,2
Частицы — 0,18

N 1 с полной мас­ Монооксид 3,2 3,2
сой до 1305 кг, а углерода
также Ml с пол­ Углеводороды 0,4 0,4
ной массой 
2500 кг Оксиды азота 0,6 1,2

Частицы — 0,18
N1 с полной мас­ Монооксид 5,8 4,0
сой от 1305 до углерода
1760 кг Углеводороды 0,5 0,5

Оксиды азота 0,7 1,6
Частицы — 0.23

N 1 с полной мас­ Монооксид 7,3 4,8
сой более 1760 кг углерода

Углеводороды 0,6 0,6
Оксиды азота 0,8 1,9
Частицы — 0,28

переводится в положение максимальной подачи. При 
этом закон нагружения выбирается таким, чтобы час­
тота вращения коленчатого вала не изменялась.

Проверки выполняются на нескольких скоростных 
режимах. Дымность подсчитывается как средняя для 
всех режимов.

Это общие принципы. Они, естественно, конкрети­
зируются относительно модификаций дизелей.

Например, при испытаниях обычных дизелей, в том 
числе дизелей с электронным управлением топливо- 
подачей, рециркуляцией отработавших газов и окис­
лительными нейтрализаторами, применяются циклы 
ESC и ELR; при испытаниях дизелей, оснащ енных ка­
талитическими нейтрализаторами и уловителями час­
тиц — циклы ESC, ЕТС и ELR, т. е. все три; при ис­
пытаниях газовых дизелей — только цикл ЕТС.

К сказанному в отнош ении газовых двигателей ну­
жно добавить следующее.

Из приведенной выше идеологии поправок к дире­
ктиве 88/77 ЕС напрашивается вывод: их разработчи­
ки исходили из принципа "нормы нельзя привязывать 
к конкретным видам топлива". В то же время обойти 
особенности выбросов при разных топливах полно­
стью не удается. Например, двигатель при его работе 
на сжатом природном газе выбрасывает меньше окси­
да углерода, чем при работе на бензине или дизельном 
топливе. Но зато гораздо больше метана, который, хо­
тя и не считается токсичным компонентом, усиливает, 
как и диоксид углерода, "парниковый" эффект. П оэ­
тому в цикле ЕТС пришлось нормировать не углево­
дороды в сумме, а лиш ь неметановую их часть. В итоге 
предельные нормы для обычных дизелей и двигателей,

Требования Выброс
Норма 

выброса, 
г/(кВт • ч)

Примечание

"Евро-З” Монооксид
углерода

2,10 -

Углеводороды 0,66
Оксиды азота 5,00
Частицы 0,10 Для дизелей ра­

бочим объемом 
менее 0,75 л при 
частоте вращения 
коленчатого вала 
3000 мин 1 —
0,13

Дымность, м-1 0,8 —
"Евро-4" Монооксид

углерода
1,50 —

Углеводороды 0,46 —
Оксиды азота 3,50 С 1.10.2008. -  2,0
Частицы 0,02 —
Дымность, м_ | 0,5 —

"Форсирован­
ные" (EEV),

Монооксид
углерода

1,50 —

применяемые Углеводороды 0,25 —
на доброволь­
ной основе Оксиды азота 2,00 —

Частицы 0,02 —
Дымность, м_| 0,15 —

работающих на газе, приняты  одинаковыми, для газо­
вых же модификаций дополнительно нормируются и 
выбросы метана. Однако по желанию  производителей 
ДВС испытательный цикл разрешено ограничивать 
измерением углеводородов в сумме. Причем норма на 
предельно допустимое содержание остается той же, 
как и для неметановых углеводородов.

Таковы состояние и перспективы нормирования 
вредных выбросов автомобильных двигателей в Запад­
ной Европе. Что касается России и других стран СНГ, 
то здесь — явное отставание на четыре года и более. На­
пример, в России с 2000 г. введены нормы не "Евро-3", 
а лиш ь "Евро-2".

Это, конечно, все-таки шаг вперед, поскольку они 
значительно жестче применявш ихся ранее (для дизе­
лей АТС большой грузоподъемности — в 2—3 раза, для 
двигателей легковых автомобилей — даже в 5—6 раз). 
Но утверждать, что российская промышленность по 
данному показателю становится конкурентоспособ­
ной по отнош ению к продукции западных фирм, ес­
тественно, нельзя. Как и то, что у нее есть возможно­
сти наверстать отставание. Прежде всего потому, что 
реализация более жестких требований повысит себе­
стоимость АТС на ~10 %, что почти автоматически 
сделает продукцию больш инства наших автозаводов 
просто нерентабельной. Главная причина: у потенци­
ального потребителя нет средств на покупку дорогих 
АТС. Но мешает и то, что отечественные изготовители 
комплектующих пока работают без учета интересов ав­
тозаводов, т. е. еще не поняли, что связка "автозавод — 
поставщик комплектующих" в условиях рыночной эко­
номики — это условие и успеха, и выживания обоих.
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Результат хорошо известен: автобусные и автомо­
бильные заводы, если они ориентируются на отечест­
венные дизели, не могут сертифицировать свою про­
дукцию даже по отечественным нормам. Явно, как 
сказано выше, заниженным по сравнению с западны­
ми нормами. И ни для кого не секрет, что к 100%-у со­
ответствию наших новых АТС нормам "Евро-2" мы 
придем не ранее 2003—2005 гг.

Конечно, было бы ошибкой утверждать, что поло­
жение полностью безысходное. Наоборот, практичес­
ки все отечественные производители усиленно рабо­

тают над совершенствованием, в том числе с точки 
зрения экологической безопасности, своей продук­
ции. Например, ВАЗ довольно успешно уже перешел 
на выпуск автомобилей, соответствующих требовани­
ям "Евро-2". Есть заделы у Я М З, ЗМ З и др. Но в целом 
обстановка не из лучших, и она вряд ли изменится, 
пока экологией не начнут заниматься и государство, 
и автозаводы, и заводы по производству двигателей, 
и поставщики комплектующих, и эксплуатационни­
ки. По каким направлениям и как, неоднократно вы­
сказывались многие авторы "АП”.

За рубежом

УДК 629.114.6(1-87)

М о д е л ь н ы й  рад "Шкоды":
ДВА СЕМЕЙСТВА —  ДВА ПОДХОДА

Марка "Шкода" была не очень ш ироко известна в 
СССР, так как фирма поставляла в Союз лиш ь весьма 
специфическую продукцию — электровозы и седель­
ные тягачи "Ш кода-ЛИАЗ". Однако в Европе, особен­
но в Восточной, в 1970—1980-е годы были весьма по­
пулярны легковые "Ш коды". Традиционно они имели 
заднемоторную компоновку, двигатели водяного охла­
ждения рабочим объемом 1,05, 1,2 и 1,3 л, четырех­
дверные кузова седан и двухдверные — купе. Были на 
счету "Шкоды" и спортивные достижения. Так, в те же 
1970-е годы особым успехом на шоссейно-кольцевых 
трассах пользовалось купе "Ш кода-130".

К концу 1980-х здесь разработали новую базовую 
модель — переднеприводный "Фаворит" в пятидвер­
ным кузовом хетчбек, а также его модификации — 
универсал и пикап. Внешний вид автомобилей семей­
ства создавался при участии итальянских дизайнеров.

Известные политико-экономические изменения, 
происшедшие в 1990-х годах, дали фирме "Ш кода" но­
вые возможности: став частью концерна "Ф ольксва­
ген", она получила не только финансовую "подпитку", 
но и технологическую. Поэтому в кратчайшие сроки 
на основе конструкции "Фаворита" ей удалось разра­
ботать, подготовить производство и освоить выпуск 
нового семейства автомобилей с совершенно иным 
внешним видом и модернизированными агрегатами. 
Автомобиль, названный "Ф елиция", быстро стал по­
пулярным не только в Европе, но и в странах СНГ. 
Причем оказался единственным европейским автомо­
билем, успешно конкурирующим с отечественной 
продукцией, несмотря на "таможенный фактор”.

Вслед за "Фелицией" был выпущен автомобиль бо­
лее высокого класса — на "платформе" "Фольксвагена 
Гольф". И поскольку, несмотря на нынешную прина­
длежность немецкому концерну, на "Шкоде" весьма

уважительно относятся к собственной истории, этому 
автомобилю присвоили имя одной из удачных моде­
лей, выпускавшихся в прош лом, — "Октавия". Изго­
товляют новую "Октавию" на специально построен­
ном современном заводе.

Автомобили семейства "Фелиция", как и его предше­
ственник ("Фаворит"), выпускаются с кузовами трех ти­
пов: хетчбек (базовый), универсал ("Фелиция комби") и 
пикап. Оба пассажирских автомобиля (рис. 1) — пяти­
дверные, причем пятая дверь у хетчбека и универсала 
одинаковая. Только у второго она "оттянута" назад 
(увеличен на 0,35 м задний свес), а на месте широкой 
задней стойки сделано боковое окно.

Задний ряд сидений в обоих кузовах, разумеется, 
складывающийся, что позволяет увеличить объем бага­
жного отделения универсала в 3, а хетчбека — в 3,5 раза. 
Кроме того, задние сиденья универсала можно снять: 
либо все, увеличив объем багажника до 1475 л, либо 
одно из них, оставив правое двухместное или левое од­
номестное и освободив тем самым место для длинно­
мерных предметов.

"Фелиция пикап" имеет (рис. 2) цельносварной ку­
зов с открывающ имся задним бортом. Его грузоподъ­
емность — 455 кг. Габаритные размеры автомобиля — 
4115 х 1635 х 1440, т. е. при той же базе пикап не­
сколько длиннее хетчбека, но короче универсала (см.

Рис. I
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Рис. 2 Рис. 3

табл. 1) и выше обоих. Увеличенная (1424 спереди 
и 1400 сзади) колея колес обеспечивает пикапу хоро­
шую устойчивость при более высоком расположении 
центра масс. Грузовой отсек может быть закрыт пла­
стмассовой надстройкой с двухстворчатой распашной 
дверью, т. е. стать полноценным фургоном (рис. 3). 
В этом случае его грузоподъемность снижается на 30 кг.

Длина грузового отсека пикапа — 1565 мм, м ини­
мальная ширина (между колесными ниш ами) — 1020; 
объем кузова — 835 л (в фургон -юм варианте — 2410 л); 
площадь пола кузова — 2,015 м2.

Размеры кузова и прочность панели пола позволяют 
перевозить груз вместе со стандартным поддоном ев­
ропейского образца, а крепежные проушины — наде­
жно его фиксировать при движении. Панель пола от­
штампована таким образом, что все канавки на ее 
рифленой поверхности имеют "выход" к дренажным

отверстиям, расположенным по углам кузова. Кромки 
бортов снабжены упругим легко заменяемым кантом, 
защ ищ аю щ им их от повреждений при погрузке.

В снаряженном состоянии пикап имеет массу 905— 
995 кг (в зависимости от двигателя), т. е. легче пасса­
жирских моделей; его полная масса, напротив, не­
сколько больше. Тем не менее, по динамическим ха­
рактеристикам пикап практически не уступает хетчбе- 
ку и универсалу.

Как на пассажирских, так и на грузовых автомобилях 
семейства "Фелиция" применяются двигатели четырех 
моделей. Два из них — рабочим объемом 1,289 л — раз­
работаны и выпускаются фирмой "Шкода": карбюра­
торный, развиваю щий мощ ность 43 кВт (58 л. с.) при 
частоте вращ ения коленчатого вала 5000 мин-1 , и со 
впрыскиванием топлива, мощностью 50 кВт (68 л. с.). 
Два других двигателя — фирмы "Фольксваген": 1,6-ли- 
тровый бензиновый с распределенным впрыскиванием 
топлива (мощность 155 кВт, или 75 л. с., при 4500 мин-1) 
и 1,9-литровый дизель (мощ ность 47 кВт, или 64 л. с., 
при 4300 мин-1 ). Двигатели обеспечивают пассажир­
ским "Ф елициям" максимальные скорости соответст­
венно 145, 162, 170 и 156 км /ч , пикапу — 135, 155, 161 
и 150, фургону — 130, 147, 152 и 138 км/ч.

Кузов "Октавии" — типа хетчбек, однако внешне его 
трудно отличить от седана: в заднем свесе отчетливо 
просматривается "третий объем" (рис. 4). Все кузовные 
панели оцинкованы с двух сторон, что позволило фирме 
говорить о 10-летней гарантии от сквозной коррозии.

Выпускается "Октавия" в 11 -ти модификациях, об­
разуемых восемью вариантами двигателей и тремя 
комплектациями кузова и ходовой части (LX, GLX и 
SLX). Кроме того, для трех модификаций предусмот­
рен и вариант с автоматической четырехступенчатой 
коробкой передач, тогда как остальные комплектуют­
ся лиш ь штатной механической пятиступенчатой.

Все двигатели — рядные четырехцилиндровые 
(табл. 2). Среди них три дизеля и пять бензиновых. Са­
мый мощный из последних (110 кВт, или 150 л. с.) — 
1,8-литровый турбонаддувный, с пятью клапанами на 
цилиндр. Кардинально отличаются друг от друга дви­
гатели рабочим объемом 1,6 л: более мощный из них 
имеет меньший ход и больший диаметр порш ня, снаб­
жен выпускным коллектором с изменяемой длиной.

Таблица 1

Автомобили "Шкода"
Параметры

"Фелиция" "Фелиция
Комби" "Октавия”

Тип кузова Хетчбек Универсал Хетчбек
Масса автомобиля, кг:

снаряженного 935* 975* 1175-1300
полная 1420** 1460** 1700-1845

Габаритные размеры, мм:
длина 3883 4237 4511
ширина 1635 1635 1731
высота 1415 1420 1429

База, мм 2450 2512
Колея передних/задних 1420/1380 1516/1492
колес, мм
Объем багажника, л:

минимальный 272 447 528
при сложенных си­ 967 1366 1328
деньях

Полная масса прицепа. 900/1000/750*** 850-1300
оборудованного тормоза­
ми, кг

* — с двигателем мод 
зелем — на 85 кг тяжелее

1,6 MPI - на 30 кг тяжелее, с ди­

** — с двигателем мод. 1,6 МР1 — 
зелем — на 60 кг тяжелее.

на 30 кг тяжелее, с ди-

*** — для модификаций с двигателями рабочим объемом 
1,3 л, 1,6 л и дизелем соответственно.
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Таблица 2

Двигатели автомобилей "Шкода Октавия"
Параметр

1,4 МР1/44 1,6 МР1/55 1,6 MPI/74 2,0 МР1/85 1,8 20V 
turbo/110 1,9 SD1/50 1.9 TDI/66 1,9 TDI/81

Рабочий объем,л 1,397 1.598 1,595 1,984 1,781 1,896 1,896 1,876
Диаметр цилиндра х ход 75,5 х 78 76,5 х 86,9 81,0 х 77,4 82,5 х 92,8 81,0 х 86,4 79,5 х 95,5 79,5 х 95,5 79,5 х 95,5
поршня, мм
Максимальная мощность, 44 (60)/4500 55 (75)/4600 74 85 110 50 66 81
кВт (л. с.)/ при частоте вра­ (101 )/5600 (116)/5200 (150)/5700 (68)/4200 (90)/4000 (110)/4150
щения коленчатого вала,
мин 1
Максимальный крутящий 120 135 145 170 210 133 210 235
момент, Н • м (кгс • м)/при (12,2)/2500 (13,8)/3200 (14,8)/3800 (17,3)/2400 (21,4)/1750- (13,6)/2200— (21,4)/1900 (24,0)/1900
частоте вращения ко­ 4600 2600
ленчатого вала, мин 1
Степень сжатия 10 9,8 10,3 10,5 9,5 19,5 19,5 19,5
Система питания Распределительный впрыск с электронным управлением Непосредственный впрыск с

электронным управлением
Нейтрализатор Трехкомпонентный Трехкомпо­ Трехкомпо­ Трехкомпо­ Катали­

каталитический нентный нентный нентный тический
сбалансиро­ катали­ сбаланси­ окис­

ванный тический рованный ляющий
Особенности конструкции Выпускной 

коллектор с 
изменяе­
мой дли­

ной трубы

Турбонаг­
нетатель,

5 клапанов 
на цилиндр

Охлажде­
ние надду­

вочного 
воздуха

Турбонаг­
нетатель с 
изменяе­
мой гео­
метрией

Степень сжатия увеличена, по сравнению с менее 
мощным, с 9,8 до 10,3.

Дизели, устанавливаемые на "Октавию”, — одного 
рабочего объема (1,896 л). Два из них снабжены тур­
бонаддувом, причем в одном случае предусмотрено 
охлаждение наддувочного воздуха, а во втором — ус­
тановлен турбонагнетатель с изменяемой геометрией. 
В последнем случае мощ ность двигателя выше, не­
сколько больше и крутящий момент.

Все автомобили "Ш кода" могут комплектоваться 
гидроусилителем руля: на "Ф елиции" с двигателями 
рабочим объемом 1,3 л — по заказу, на остальных ее 
модификациях и на всех модификациях "Октавии" — 
в качестве стандартного оборудования.

Предусмотрены подушки безопасности и ремни с 
предварительным натяжением от пиропатрона: на 
"Октавии" подушка для водителя и преднатяжители 
ремней обязательны, а боковые подушки и подушка 
для пассажира — заказные; на "Фелиции" по заказу 
могут установить все, кроме боковых подушек.

На всех "Шкодах" предусмотрена установка АБС и 
ПБС, а на "Октавиях", к тому же, может монтировать­
ся и устройство регулирования крутящего момента 
двигателя (MSP).

"Шкода Октавия" по заказу может быть снабжена 
системой, контролирующей с помощ ью ультразвуко­
вых датчиков, расположенных в заднем бампере, рас­
стояние до препятствия при движении задним ходом. 
При этом водитель слышит прерывистый звук зумме­
ра, частота сигналов которого возрастает по мере при­
ближения препятствия, а при расстоянии до него ме­
нее 0,3 м сигнал звучит непрерывно. Система особен­
но полезна при парковке на тесных городских улицах.

Еще одно не менее полезное устройство — звуковой 
сигнал, сообщающий водителю о невыключенных ф а­

рах, если он вышел из автомобиля и собирается его 
закрыть.

Н есколько слов о колесах и шинах. Для всех моди­
ф икаций "Фелиции" используется единственный ти­
поразмер ш ин — 165/70Р13, которые монтируются на 
колеса с размером обода 5,5j х 13. Считается, что они 
приемлемо работают и на хетчбеке, и на универсале, и 
на пикапе. В семействе же "Октавия" подход иной. 
Сравнительно недорогие модификации комплектуют­
ся колесами 6,0j х 14 с шинами 175/80R14, остальные— 
6,0j х 15 с ш инами 195/65R15. На самые же дорогие 
модификации по заказу могут быть установлены лег­
косплавные колеса различного дизайна размером
6 l/2j х 15 с ш инами 205/60R15 и даже 6 12j х 16 с 
ш инами 205/55R16.

Такое решение диктуется не только модой, но в 
первую очередь характеристиками "Октавии". А они 
у разных модификаций очень резко отличаются. Так, 
у самой "скромной" (с двигателем 1,4 М Р1/44, в ком­
плектации LX, полной массой 1700 кг) максимальная

Рис. 4
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скорость равна 155 км /ч , а время разгона до 100 км /ч 
составляет 18,9 с; у наиболее мощ ной (SLX — 1,8 20V 
turbo/ПО) при полной массе 1285 кг — максимальная 
скорость 215 км/ч и время разгона до 100 км/ч — 8,5 с; 
у наиболее экономичной (SLX — 1,9 T D I/81) при по­
лной массе 1845 кг эти показатели составляют соот­
ветственно 192 км /ч  и 11,3 с.

Как видим, семейства "Фелиция" и "Октавия" по­
строены совершенно по-разному.

Автомобили "Фелиция", созданные на базе собст­
венных разработок, отличаются большим разнообра­
зием кузовов и большей утилитарностью, максимально 
между собой унифицированы. Автомобиль "Октавия", 
базирующийся на "платформе" германского происхож­
дения, имеет больше вариантов комплектации и вари­
антов двигателей, но один кузов.

Таким образом, четко вырисовывается круг потре­
бителей. Если в первом случае это тот, кому нужно

"возить и ездить", то во втором — тот, кому требуется 
"ездить и иногда возить".

Следует также упомянуть специальные комплекта­
ции автомобилей, выпускаемые "Ш кодой" на базе 
"Фелиции" и "Октавии”. Это автомобили для полиции, 
скорой помощи, аварийно-спасательных служб, ката­
фалки, а также автомобили с ручным управлением. Все 
они изготовляются серийно на заводах фирмы в рамках 
так называемой социальной программы "Ш коды”.

В ближайшем будущем выпуск "Ш коды Фелиции" 
планируется наладить в Ижевске на совместном пред­
приятии "Ш кода Авто — Удмуртия", а в программе чеш­
ских заводов ее место должна занять новая модель — 
"Ш кода Фабия". Кроме того, совместно со специалиста­
ми "Фольксвагена" здесь работают над мини-вэном.

Р. В. КОЗЫРЕВ
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композиционных
НИКЕЛЕВЫХ ПОКРЫТИЙ

•  Раствор позволяет получать химические никелевые покрытия 
с высоким содержанием и равномерным распределением 
частиц второй фазы (алмаза, эльбора, карбидов, оксидов и 
др.), что обеспечивает хорошие качество покрытия и его 
функциональные свойства

•  Раствор можно успешно использовать при изготовлении 
режущего инструмента сложного профиля с никель-алмазным 
покрытием (толщиной до 200 мкм) рабочих поверхностей. 
В частности, правящих шестерен, шеверов, разверток и др.

За дополнительной информацией обращайтесь по адресу:
603004, г. Нижний Новгород, пр. Ленина, ОАО ТАЗ”, УНТ 

или по телефону (8312) 56-27-14
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