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ОАО “ГАЗ" № 6 • июнь • 2000

Уважаемый Николай чДнд/геевич,;/

Г оворят, что юбилейные даты — сугубо лич­
ное дело юбиляров и их близких. Ваше 
60-летие — одно из нечастых исключений. 

Для одних оно — повод поздравить Вас с этим собы­
тием и высказать свое уважение, для других, очень 
многих, в том числе не известных Вам людей, — выра­
зить свою благодарность. За их рабочие места, обеспе­
чение жильем, реализацию надежд на лучшее будущее, 
а главное — за сохранение и развитие всего того, что на­
зывалось "автомобильная промышленность СССР".

Вся Ваша трудовая жизнь, а это 42 года, и Ваша судь­
ба связаны с автомобилестроением и прежде всего — 
с первенцем пятилеток ГАЗом. 18-летним молодым 
специалистом, окончив Павловский индустриальный 
техникум. Вы пришли в механосборочный цех этого 
прославленного предприятия и с тех пор ни разу не 
уходили из отрасли. Даже в институте Вы учились без 
отрыва от производства, пройдя все ступени нелегкой 
профессии автомобилестроителя: рабочий-станочник, 
мастер, старший мастер, заместитель начальника цеха 
по технической части, главный инженер завода коро­
бок скоростей, главный инженер-технический дирек­
тор автозавода, генеральный директор ПО "ГАЗ”, ми­
нистр автомобильной промышленности СС СР в годы 
"перестройки", министр автомобильного и сельскохо­
зяйственного машиностроения СС СР в годы ее пере­
хода в "эпоху реформ" и распада СССР. На всех этих 
постах Вы, по существу, оставались одним и тем же — 
блестяще подготовленным специалистом, талантли­
вым организатором производства, умелым руководи­
телем трудовых коллективов. Поэтому даже в те вре­
мена, когда слово зачастую ценилось больше, чем де­
ло, Ваши труд и личный вклад в развитие отрасли 
были отмечены высокими правительственными награ­
дами — орденами Трудового Красного Знамени и 
"Знак Почета", многими медалями; Вы стали лауреа­
том Государственной премии СС СР в области науки и 
техники.

Но наиболее полно Ваш творческий потенциал и 
Ваши моральные качества проявились, по общему 
мнению, все-таки в постсоветский период. Вы были

Одним из первых, кто понял, что распад великой стра­
ны грозит разрушением отрасли. Вы не только поняли 
это, но и делали все возможное и даже невозможное, 
чтобы ее сохранить. Результат известен: в 1991 г. руко­
водители ставших независимыми республик б. СССР 
подписались под соглашением об образовании акцио­
нерного общества — АО  "АСМ-холдинг", главными 
задачами которого должны были стать выработка 
стратегии и тактики деятельности акционеров, насы­
щение потребительского рынка стран-участниц авто­
мобильной и сельскохозяйственной техникой и услу­
гами по ее эксплуатации, создание наиболее благо­
приятных условий деятельности для производителей. 
Первым президентом, а затем и председателем совета 
директоров ОАО "АСМ-холдинг" были избраны Вы — 
его инициатор и организатор. И это объединение, в 
отличие от созданных после него и затем быстро рас­
павшихся аналогов в других отраслях, действует и се­
годня. Причем действует успешно.

В последние годы многие массовые печатные изда­
ния стали публиковать на своих страницах таблицы 
общенациональных рейтингов ведущих и наиболее ав­
торитетных политиков, бизнесменов и т. д. Ваше имя, 
Николай Андреевич, всегда там присутствует ("Пугин
Н. А., президент ОАО "ГАЗ"). Более того, среди лю ­
дей, занятых не "бумажным", а материальным произ­
водством, оно всегда на первом месте. Факт, говоря­
щий о многом. В том числе о том, что в годы реформ, 
особенно в их начале, когда значительная часть руко­
водителей предприятий все свои таланты бросила в де­
ла приватизации (которая, как теперь признано даже 
ее инициаторами, быстро превратилась в "прихватиза- 
цию"), Вы оказались одним из тех немногих, кто думал 
не о личном обогащении, а о судьбах российской ин­
дустрии. И делал все, чтобы она жила, "вписалась" в 
зарождающиеся рыночные условия. Итог тоже извес­
тен. На фоне массовых банкротств, остановок произ­
водства, объясняемых системным общероссийским 
кризисом, ГАЗ, руководимый Вами, в той же самой 
кризисной ситуации продолжал работать, успешно 
конкурируя с зарубежными ветеранами автомобиль­
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ных рынков. Везение? Не только. Как говаривал А. В. 
Суворов, раз повезет, два повезет, но нужно и уменье. 
Уменье правильно и своевременно оценить склады­
вающуюся обстановку и принять наиболее точно со­
ответствующее ей решение. И твердость при реализа­
ции этого решения. То есть все то, чем в полной мере 
владеете Вы.

Несколько фактов из сравнительно недавней истории.

Когда Вы возвратились к руководству ГАЗом (1994 г.), 
здесь, как и на многих других автозаводах, уже про­
изошло затоваривание складов готовой продукцией: 
грузовые автомобили средней грузоподъемности не на­
ходили сбыта. О том, что в стране существует потре­
бительская "ниша" (автомобили грузоподъемностью 
до 1,5 т) и что эта ниша при неизбежном росте мел­
кооптовой частной торговли будет так же неизбежно 
расширяться и углубляться, говорили многие, много и 
давно. Но только ГАЗ рискнул взяться за ее заполне­
ние, резко свернуть отлаженное и привычное произ­
водство среднетоннажников. И теперь "ГАЗели" уже 
стали непременным атрибутом пейзажа российских и 
вообще СНГ-овских больших городов. Причем спрос на 
ГАЭ-3302 и множество его модификаций растет на­
столько быстро, что основной конвейер уже не успе­
вает его удовлетворять. Отсюда — как всегда точное и 
своевременное решение: создавать сборочные произ­
водства непосредственно в регионах-потребителях. 
Сейчас таких производств уже около двух десятков 
(симферопольское АО "КрымавтоГАЗсервис", черни­
говское ОАО "Черниговавтодеталь", абаканское ОАО 
"АбаканавтоГАЗ", алмаатинское СП "Искер-ГАЗ”, СП 
"КременчугавтоГАЗ", "Шестой киевский авторемонт­
ный завод" и др.).

Созданный Вами коллектив чутко реагирует на ди­
намику потребительского спроса. Например, в по­
следние два-три года в отношении автомобилей се­
мейства "ГАЗелей" стали поступать пожелания: маши­
на хорошая, но целесообразно улучшить некоторые ее 
потребительские свойства. Эти пожелания сразу же 
стали достоянием конструкторских и технологических 
служб, в результате появились новые модели — "Со­
боль”, "Баргузин" и др., была ускорена подготовка к 
производству лицензионных дизелей "Штайр" и т. д. 
Та же картина и с легковыми автомобилями: работа 
над ГАЗ-ЗПО, который выгодно отличается от своих 
предшественников, тем не менее продолжается. И 
прежде всего — по антикоррозионной защите кузова: 
гарантийный ресурс по этому показателю возрастает 
до шести лет.

Нынешний коллектив ГАЗа — не только тонко и 
точно чувствующий обстановку, но и творческий и да­
же, как выразился кто-то из журналистов, фанатиче­
ски преданный своему предприятию. Причины, как 
говорится, лежат на поверхности. Это прежде всего 
Ваш личный пример, Николай Андреевич. Вы всей 
своей жизнью доказали правильность известного 
управленческого принципа "делай как я". Во-вторых, 
Вы, может быть, единственный в отрасли, кто рас­
сматривает членов своего коллектива не как наемную 
рабочую силу, а именно как единомышленников-со-

трудников. Достаточно вспомнить один не слишком 
афишируемый, но тем не менее реальный факт: боль­
шинство руководителей предприятий уже давно 
"спихнули" так называемую "социалку" муниципаль­
ным властям, а ГАЗ сохранил главное из нее, не боясь 
того, что это "попахивает недавним прошлым". Каж­
дый работник, видя, скажем, то, как решает руковод­
ство ОАО проблемы жилья для своих ветеранов, их до­
полнительного пенсионного обеспечения и многие 
другие вопросы жизни и быта своих людей, уверен: от 
добра добра не ищут. Отсюда и стабильность кадров, 
и заводской патриотизм, и тот (не побоимся этого де­
вальвированного в свое время термина) трудовой эн­
тузиазм, который столь характерен для нынешнего 
ГАЗа: за последние пять лет здесь сделано столько, на 
что в прежние времена потребовалось бы 12— 15 лет. 
В итоге его продукция занимает сейчас на рынке Рос­
сии и других стран С Н Г  очень твердые позиции: лег­
ковые автомобили — 15 %, автобусы — 28, грузовые 
автомобили — 62 %. И ни у кого нет сомнения, что од­
на из главных задач, поставленных Вами перед трудо­
вым коллективом на предстоящее пятилетие (развить 
новый модельный ряд легковых автомобилей на базе 
ГАЗ-Э111), будет выполнена.

Ваш труд, личные заслуги в области отечественного 
автомобилестроения в самый сложный для него период 
перехода от планово-распределительной к рыночной 
экономике признаны на всех уровнях — правительст­
вом, которое наградило Вас орденом "За заслуги перед 
Отечеством", земляками и крымчанами (Вы — почет­
ный гражданин г. Нижний Новгород, Нижегородской 
области и автономной республики Крым) и всеми те­
ми, кто сделал выпускаемую ГАЗом автомобильную 
технику средством своего производства или просто пе­
редвижения.

Знаком признания широты Ваших творческих воз­
можностей, порядочности и ответственности является 
и то, что очень многие другие организации постоянно 
избирают Вас в свой состав и на самые ключевые из 
своих постов: Вы — действительный член российских 
Инженерной академии и Академии естественных наук, 
Международной инженерной академии, председатель 
наблюдательного совета "Автобанка", президент фи­
нансово-промышленной группы "Нижегородские ав­
томобили", член национального банковского совета 
при ЦБ РФ, председатель Российской автомобильной 
федерации, главный редактор журнала "Автомобиль­
ная промышленность".

Велико доверие к Вам со стороны зарубежных финан­
совых организаций и автомобилестроительных фирм.

Пусть и это открытое письмо будет свидетельством 
того глубокого и искреннего уважения, которое испыты­
вают к Вам многочисленные авторы и читатели "АП"— 
ученые вузов и НИИ, специалисты автомобилестрои­
тельных предприятий и предприятий автотранспорта, а 
также его редакция и редакционная коллегия. Все они по­
здравляют Вас с юбилеем, желают крепкого здоровья, лич­
ного счастья и новых успехов в Вашем очень нужном для 
страны, подвижническом труде.
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ЭКОНОМИКА
И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

УДК 330.131:629.114

Го суд ар ств ен н о е  регулирование  
топливной экономичности АТС
Канд. техн. наук А. Г. ШМИДТ, д-р техн. наук А. А. ТОКАРЕВ 

НАМИ

Системы государственного регулирования топлив­
ной экономичности призваны решать двуединую за­
дачу — способствовать сохранению приемлемой эко­
логической чистоты среды обитания и экономии 
топливно-энергетических ресурсов страны. Они пре­
дусматривают применение определенных экономиче­
ских санкций государства к производителям и импор­
терам тех АТС, реальная топливная экономичность 
которых хуже узаконенной в стране на данный период 
времени. Другими словами, если расход топлива у 
АТС выше допустимого по нормам.

Это с одной стороны. С другой же, сами устанавли­
ваемые пределы должны быть, очевидно, хорошо 
обоснованными. Понятно, что, скажем, брать за осно­
ву норм показатели топливной экономичности кон­
цептуальных образцов автомобилей нельзя, поскольку 
в этих образцах часто используются технологии, еще 
не нашедшие широкого применения. Нельзя ориенти­
роваться и на показатели отдельных (например, луч­
ших) образцов автомобилей массового производства, 
поскольку у изделий даже одной модели они могут су­
щественно отличаться вследствие неизбежного и до­
пустимого по Т У  производственного разброса харак­
теристик систем, агрегатов и узлов.

Однако решение есть. Оно, на наш взгляд, — в ис­
пользовании регрессионного анализа, который, как

известно, на основе представительного объема инфор­
мации позволяет получать статистические зависимо­
сти. При условии, разумеется, если оценочные пока­
затели топливной экономичности выбраны правиль­
но. Дело в том, что топливная экономичность АТС 
зависит от большого числа факторов, в первую оче­
редь — совершенства конструкции автомобиля, до­
рожных, погодно-климатических и сезонных условий, 
квалификации водителя, качества обслуживания, ре­
монта техники и др.

Но и это — не препятствие. Ведь при разработке 
норм нужно учитывать их цель. А  она проста: не до­
пустить к эксплуатации технически несовершенную, 
"прожорливую" технику. Значит, в качестве оценоч­
ных надо брать показатели, не зависящие от эксплуа­
тационных факторов. Такому — главному — требова­
нию в полной мере отвечает хорошо известный пока­
затель — "контрольный расход топлива”.

Данный показатель, с точки зрения конструкции 
автомобиля, формируется только двумя факторами: 
величиной полного сопротивления движению и со­
вершенством рабочего процесса в двигателе (его ин­
дикаторным КПД). Причем в случае автомобиля кон­
кретных типа и назначения проблема даже упрощает­
ся: величины всех без исключения составляющих 
сопротивления движению и механических потерь в его 
агрегатах и узлах напрямую связаны с его полной мас­
сой. В самом деле: сопротивление качению и инерци­
онное сопротивление движению автомобиля зависят 
от его массы, как известно, линейно; аэродинамиче­
ское сопротивление — зависит опосредованно, но так­
же связано с нею (более тяжелым автомобилям обыч­
но соответствуют большие габаритные размеры и пло­
щадь лобового сопротивления); механические потери

Таблица 1

Тип АТС Изготовитель Тип
двигателя

Тип
привода

Объем
выбор­

Диапазон
полных

Коэффициенты 
уравнения регрес­
сии вида у =  аЬх

Коэф­
фициен­
ты кор­

Приме­
чание

ки, шт. масс, кг
а Ь реляции

Легковые автомобили Страны СН Г С искровым 
зажиганием

Неполный 171 950-1950 0,00043 1.37227 0,92 -

То же То же То же Полный 10 1400-1560 0.01430 0,89942 0,38 —

Страны дальне­
го зарубежья

Неполный 151 900-2900 0,00356 1,06553 0,86 --

" То же Дизель То же 30 1000-2200 0.08456 0,58916 0,74 —

Грузовые автомобили Страны СН Г С искровым 
зажиганием

54 6000-21000 0.214 0,52848 0,87 При 70 км/ч

То же То же То же Полный 27 5700-15700 0,02352 0,76825 0.98 При 50 км/ч
" •* Дизель Неполный 140 4000-50000 0,1512 0,53084 0,93 При 70 км/ч

Страны дальне­
го зарубежья

То же То же 19 12000-52000 0,07602 0,57670 0,87 То же

Автобусы междуго­
родного и местного 
сообщения

Страны СН Г С искровым 
зажиганием

14 5700-13700 0,2559 0,51232 0,95

Автобусы городские Страны дальне­
го зарубежья

Дизель 31 5000-30000 0,129581 0,527293 0,63 При 50 км/ч
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в агрегатах трансмиссии и двигателе и затраты на при­
вод вспомогательного оборудования тоже, хотя и кос­
венно, связаны с массой автомобиля вследствие зави­
симости от последней влияющих на них размеров аг­
регатов и двигателя, а также величин передаваемых 
крутящих моментов.

Таким образом, полную массу автомобиля вполне 
допустимо принять в качестве основного классифици­
рующего конструктивного фактора, позволяющего 
оценивать достигнутые и назначать допустимые уров­
ни его топливной экономичности.

Обоснованность такого подхода подтверждается ре­
зультатами статистических исследований: они показали, 
что при достаточных объемах выборки коэффициент 
корреляции между контрольным расходом топлива и 
полной массой автомобиля превышает 0,8. Значит, 
простая регрессия ("зависимость расхода топлива от 
полной массы АТС ") может дать вполне приемлемые 
результаты. Но простых регрессий, к сожалению, мно­
го — линейная, степенная, обратная, экспоненциаль­
ная. Установлено (и это тоже результат специального 
исследования), что все преимущества — на стороне 
простой степенной регрессии вида Qs =  a(Gpb). Зави­
симости контрольного расхода топлива от полной 
массы для различных автомобилей, полученные в со­
ответствии с ней, приведены в табл. 1, а в табл. 2, кро­
ме того, — результаты средних расходов топлива по 
легковым автомобилям.

Данные таблиц позволяют применительно к авто­
мобилям с одинаковой полной массой сделать вполне 
определенные выводы. Например, в отношении лег­
ковых автомобилей:

преимущество по топливной экономичности бензи­
новых неполноприводных автомобилей производства 
стран дальнего зарубежья перед аналогами производ­
ства стран С Н Г достигает 23 % (в среднем — 12 %); 
при этом чем больше полная масса автомобиля, тем 
больше разница;

расходы топлива неполноприводных дизельных авто­
мобилей на 11—39 % (в среднем — на 28 %) ниже, чем 
у их бензиновых аналогов, при этом степень различия с 
увеличением полной массы автомобиля возрастает;

Таблица 2

Полная 
масса 

автомо­
биля. кг

Средний расход топлива, л/100 км

Бензиновые с 
искровым за­
жиганием, не­
полнопривод­
ные производ­
ства стран СНГ

Бензиновые с ис­
кровым зажигани­
ем, неполнопри- 
водные производ­
ства стран дальне­

го зарубежья

Дизельные 
производ­
ства стран 
дальнего 

зарубежья

900 ___ 5 —
1000 5.7 5.6 5
1100 6,5 6,2 5,2
1300 8,1 7,4 5,8
1500 9.9 8,6 6,3
1700 11,7 9.8 6,8
1900 13,7 11,1 7,2
2100 — 12.3 7,7
2300 — 13,6 —

2500 — 14.8 —

2700 — 16,1 —

2900 — 17,4 —

Таблица 3

Тип АТС Тип двигателя

Средняя степень от­
ставания достигнуто­
го уровня топливной 
экономичности, %

Легковые авто­ Бензиновый с ис­ 12
мобили кровым зажиганием
Грузовые авто­
мобили

Дизель 15-16

Городские авто­
бусы

То же 8

полноприводные бензиновые автомобили расходу­
ют на 3—7 % (в среднем — на 5 % ) топлива больше, 
чем неполноприводные.

В отношении грузовых автомобилей: 
дизельные неполноприводные производства стран 

С Н Г на 16— 19 % (в среднем — на 17 %) уступают по 
топливной экономичности аналогам производства 
стран дальнего зарубежья;

дизельные неполноприводные производства стран 
С Н Г на 38—39 % экономичнее по сравнению с бензи­
новыми аналогами;

дизельные полноприводные производства стран 
дальнего зарубежья на 11 — 19 % (в среднем — на 15 %) 
экономичнее аналогов стран СНГ;

дизельные полноприводные производства стран 
С Н Г расходуют топлива на 30—34 % меньше, чем их 
бензиновые аналоги.

В отношении автобусов: среднестатистические рас­
ходы топлива выпускаемыми в России городскими ди­
зельным (ЛиАЗ-5256) и бензиновым (ЛиАЗ-677) авто­
бусами составляют соответственно 22,7 и 34,5 л/100 км, 
при этом ЛиАЗ-5256 в среднем на 8 % уступает анало­
гам производства стран дальнего зарубежья.

Из сказанного ясно: сколько бы мы ни говорили о 
рынке и конкуренции, при назначении перспектив­
ных норм нам нельзя не принимать во внимание ре­
альные уровни топливной экономичности отечествен­
ных АТС. Другими словами, зарубежные нормы — для 
нас пока лишь ориентир, перспектива. Но стремиться 
к ним, естественно, нужно. Причем обязательно учи­
тывая опыт в этой области таких стран, как СШ А.

Там, например, при регулировании уровней топ­
ливной экономичности выпускаемых в стране и им­
портируемых легковых и грузовых автомобилей малой 
грузоподъемности, превалирующих в производстве и 
парке страны, исходят именно из реальных техниче­
ских, практических и политических возможностей 
обеспечить нужные допустимые перспективные уров­
ни топливной экономичности. При этом технически 
достижимое улучшение топливной экономичности 
оценивается с учетом реальности внедрения новейших 
технологий, не нарушающих требования безопасности 
и экологии. А  при оценке практически достижимого 
улучшения, т. е. основной задачи, для решения кото­
рой и предназначена система государственного регу­
лирования, рассматривается не столько техника, 
сколько экономика (материальные затраты), социаль­
ная политика и просто политика.

4 Автомобильная промышленность, 2000, №  6

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



У нас все эти вопросы пока в зачаточном состоя­
нии, а что касается возможности обеспечить затраты, 
связанные с совершенствованием техники, здесь воз­
можности практически отсутствуют. Поэтому, повто­
ряем, нам пока доступен лишь один путь нормирова­
ния перспективных допустимых уровней топливной 
экономичности АТС  — путь сокращения и постепен­
ного исключения разрыва в показателях топливной 
экономичности между А ТС  российского производства 
и их аналогами производства стран дальнего зарубе­
жья. (С  учетом предполагаемых темпов повышения 
технического уровня последних, разумеется.)

Изложенные выше результаты исследования дос­
тигнутых уровней топливной экономичности позво­
лили установить среднюю степень отставания по топ­
ливной экономичности А ТС  производства стран С Н Г 
от их аналогов производства стран дальнего зарубежья

(табл. 3). Но опять же, надо иметь в виду, что зарубеж­
ные фирмы тоже не стоят на месте.

Так, в конце 1980-х годов предполагалось, что уро­
вень топливной экономичности АТС  производства 
С Ш А  к 1995 г. в целом повысится, по сравнению 
с 1988 г., на 20 % (т. е. ежегодное улучшение на 3 %), 
а к 2000 г. — на 45 %. В период же 1990—2010 гг. легковые 
автомобили станут экономичнее на 44 %, грузовые — на
11 %, т. е. среднегодовое повышение топливной эконо­
мичности составит 2,2 и 0,55 % соответственно. И этот 
прогноз в целом оправдывается: темпы снижения допус­
тимого расхода топлива легковыми автомобилями за пе­
риод 1980— 1990 гг. составили -10 %, т. е. -2 % в год.

Правда, у наших АТС темпы примерно такие же. Даже 
чуть выше. И, видимо, не будет ошибкой, если на период 
до 2010 г. их принять равными 2,5 (легковые автомобили) 
и 0,8 % (грузовые автомобили) в год. Причем особый ры­
вок нужно сделать по легковым автомобилям.

j ^ - ф а к т ы

Одним из мероприятий, посвя­
щенных 30-летию начала выпуска 
автомобилей на Волжском автозаво­
де, стала арктическая экспедиция, 
организованная ОАО "АвтоВАЗ" и 
его дочерней фирмой ПСА "Брон- 
то". Автомобилю-снегоболотоходу 
"Марш" (В А З -1922) на шинах сверх­
низкого давления предстояло пре­
одолеть более 800 км по льду океана 
и достичь Северного полюса.

К сожалению, необычайно теп­
лая весна внесла свои коррективы: 
за неделю автомобиль прошел лишь 
101,75 км (фактически, по спидо­
метру, — более 300). Обилие тре­
щин, разводий, перемещение льдов 
заставили снять его с маршрута и 
перебросить на ледовую базу Бор­
нео по воздуху, откуда вновь своим 
ходом "Марш" добрался до полюса.

Несмотря на все трудности экс­
педиции снегоболотоход показал

себя с наилучшей стороны, проде­
монстрировав отличную проходи­
мость и высокую надежность. При­
мечательно, что из-за нелетной по­
годы "Маршу" пришлось своим 
ходом пройти отрезок от мыса Аркти­
ческий до острова Средний (220 км), 
который планировалось преодолеть 
на вертолете. В общей сложности 
пробег автомобиля по Северному Ле­
довитому океану составил -560 км.

•
Очередной международный авто­

мобильный фестиваль "Экзотика" 
пройдет 7—9 июля 2000 г. на Ту­
шинском аэродроме в Москве. В 
фестивале примут участие автолю­
бители, коллекционеры и автомо­
бильные клубы со всей России, из

стран ближнего зарубежья, автомо­
бильные музеи, фирмы, занимаю­
щиеся реставрацией автомобилей- 
ветеранов, тюнингом современных 
моделей и постройкой уникальных 
автотранспортных средств, а также 
дилеры ряда зарубежных произво­
дителей автомототехники и автомо­
бильной аудиоаппаратуры.

Фестивали "Экзотика" проводят­
ся регулярно, во вторые выходные 
дни июля, и неизменно вызывают 
большой интерес любителей авто­
мототехники. Так, в прошлом году 
за три дня работы мероприятие по­
сетили около 25 тыс. чел. Не случай­
но фестиваль был признан вторым 
"Автомобильным шоу года" (после 
выставки "Автосалон-99").

"М О ТО Р -Ш О У-2000"
6-я Московская международная 

автомобильная выставка

23— 27 август а 2000 г.
Выставочный комплекс 

на Красной Пресне в г. Москве
Организаторы: ОАО “АСМ-холдииг" (Россия) и IT E  Group Pic. (Великобритания)

Ha выставке "Мотор-шоу-2000" будут представлены:
автомобили — легковые, спортивные, специальные, фузовые; автобусы, прицепы, двигатели, запасные 
части, аксессуары, оборудование для автосервиса, гаражи, шины, инструменты и др.

С заявками на участие в выставке "М ОТО Р-Ш ОУ-2000" 
обращаться в Центр международных автомобильных выставок:

103895, г. Москва, ул. Кузнецкий Мост, 21/5. ОАО "АСМ-холдинг". Офис 5-076.
Тел.: (095) 928-9464, 921-6001, 925-5179. Тел./факс: (095) 926-0498. Факс: (095) 926-0203, 926-0619.
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КОНСТРУКЦИИ
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

УДК 629.093

Г р а ж д а н с к и й  б р о н е а в т о м о б и л ь : 
КАКИМ ЕМУ НУЖНО БЫТЬ?
Кандидаты техн. наук Э. Н. Н И КУЛЬН И К О В ,
М. Е. ВАЙСБЛЮ М. Ю. В. ГАЛЕВКО и А. Д. ДАВЫДОВ;
А. А. БАРАШ КОВ, О. В. М ЕЛЬН И КО В. Н. В. НЕВСКИЙ,
Г. Н. КОПНИН

Н ИЦИАМ Т

Вопрос, поставленный в заглавии данной статьи, на 
первый взгляд, звучит риторически, поскольку техни­
ческие требования к этим А ТС  разработаны и дейст­
вуют в странах Западной Европы, СШ А, Канаде. Есть 
они и в России. Это О СТ 37.001.0519—96 "Транспорт­
ные средства для перевозки денежной выручки и цен­
ных грузов. Технические требования. Методы испыта­
ний", в котором оговариваются требования к активной, 
пассивной, экологической безопасности и обзорно­
сти, а также специальные требования к таким АТС. 
Однако если внимательно проанализировать реальные 
конструкции, то вопрос вполне уместен. Дело вот в 
чем: любой гражданский бронеавтомобиль выполня­
ется на базе серийных шасси, но в них вносится столь­
ко изменений, что его показатели становятся совер­
шенно другими.

Возьмем, к примеру, массу. У  бронеавтомобилей 
она часто превышает то предельное значение, на ко­
торое рассчитано базовое шасси. Кроме того, в боль­
шинстве случаев увеличивается высота расположения 
центра масс, изменяется "развесовка" по осям, иногда 
заметно ухудшаются условия охлаждения тормозных 
механизмов, что не только увеличивает потребные для 
торможения усилия на педали тормоза, но и снижает 
эффективность торможения, а иногда — и устойчи­
вость при торможении. Ведь у бронеавтомобиля тор­
мозные механизмы из-за увеличенной его массы за­
частую не имеют запаса по мощности.

Бронирование может также стать причиной нару­
шений в работе АБС. поскольку оно изменяет жест- 
костные характеристики подвески или заставляет при­
менять шины другой размерности.

Все перечисленные и не названные здесь случаи го­
ворят об одном: серийное шасси перед установкой на 
него бронированного кузова требует доработки. Какой 
конкретно, устанавливается в процессе испытаний в 
соответствии с требованиями Правил №  13 (тормоза) 
и № 51 с поправкой "2" (требования к шумности при 
работе агрегатов пневмосистемы).

Понятно, что для такого рода испытаний нужны 
хорошие лабораторная база и дорожные сооружения.

Во всяком случае, не хуже тех, что имеются в 
Н И Ц И АМ Те. Например, динамометрическая дорога с 
асфальтобетонным покрытием (оценка эффективно­
сти рабочей и запасной тормозных систем), уклоны на 
12, 16, 18 и 30 % (оценка стояночного тормоза) и 4, 6, 
8 и 10 % (оценка моторного тормоза). Не обойтись и 
без комплекса дорог, предназначенного для оценки 
работы АБС и представляющего собой набор участков 
(рис. 1) с различными коэффициентами сцепления 
(шероховатый цементобетон, базальтовая плитка, за­
глаженный цементобетон, асфальтобетон), который в 
сочетании с водополивом с помощью напольных фор­
сунок позволяет получать высокостабильные значения 
коэффициентов сцепления в диапазоне от 0,15 до 0,8.

Точно так же не обойтись и без шинного тестера 
(рис. 2), позволяющего оценивать стабильность до­
рожных покрытий, измеряя коэффициенты их сцепле­
ния в зависимости от скольжения колеса, и многих дру­
гих современных испытательных приборов с высокими 
метрологическими характеристиками.

Как уже упоминалось, бронирование базовых шас­
си влияет на показатели управляемости и устойчиво­
сти, причем практически всегда изменяет их в худшую 
сторону. Потому что увеличивает не только высоту 
центра масс (например, у АТС  категорий А/, и — на 
3— 12 %, у категорий yV2 и N3 — на 5— 12 %), но и мо­
менты инерции вокруг вертикальной оси. Это снижает 
показатели устойчивости и управляемости бронеавто­
мобиля, ведет к росту усилий на его рулевом колесе. 
Да так, что в ряде случаев требует серьезной доработки

Рис. 1
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конструкций (установки стабилизаторов поперечной 
устойчивости и гидроусилителя рулевого управления, 
ужесточения подвесок, замены моделей шин, оптими­
зации давления в них) и всегда предъявляет повышен­
ные требования к водителю, его способности прогно­
зировать изменения дорожных ситуаций, выбирать 
безопасные скорость, дистанцию и траекторию движе­
ния в штатных, особенно критических ситуациях.

Таким образом, производитель, хочет он того или 
нет, должен, повторяем, дорабатывать шасси под свой 
бронеавтомобиль или вводить определенные ограни­
чения на его эксплуатацию. Для этого ему прежде все­
го нужно на стенде (рис. 3) определить статическую 
устойчивость против опрокидывания, а при дорожных 
испытаниях промоделировать типичные ситуации по 
объезду препятствия (испытания "переставка" на уча­
стке протяженностью 20 м), превышение допустимой 
скорости при входе в поворот малого радиуса (испы­
тания "поворот" с радиусом 35 м) и штатные режимы 
движения на дорогах различного профиля, включая 
горную дорогу, подъемы различной крутизны, специ­
альные дороги и имитацию городского цикла движе­
ния. И если окажется, что устойчивость и управляе­
мость не соответствуют требованиям нормативных 
документов для обычных АТС , то такой бронеавтомо­
биль нельзя выпускать на дороги общего пользования.

Далее. Бронеавтомобиль, в силу своего назначения, 
может эксплуатироваться в более форсированных ре­
жимах движения, чем автомобиль общего назначения. 
Значит, и последствия ДТП  здесь могут быть более 
тяжкими. В то же время известно, что конструктивно 
обеспечить даже нормальный, а тем более повышен­
ный уровень защиты экипажа бронеавтомобиля зна­
чительно труднее: у него, как упоминалось, больше 
масса (следовательно, выше энергия столкновения), 
жестче детали интерьера, поскольку бронирование — 
чаще всего внутреннее и, как правило, без энергопо­
глощающих панелей внутренней обивки. К тому же 
ударно-прочностные характеристики базовых шасси 
не рассчитаны на то, что на них будет бронирование.

Рис. 2

Рис. 3

Но с физической точки зрения защитить человека 
при столкновении — значит остановить его тело, дви­
жущееся вместе с автомобилем от какой-то начальной 
скорости движения до конечной (обычно нулевой), 
т. е. поглотить его кинетическую энергию. Работа, за­
трачиваемая на это, равна произведению силы удер­
жания на путь. Причем очевидно, что сила удержания 
не должна превышать пределы биомеханических и 
физиологических возможностей человека. Следова­
тельно, у конструктора остается только один пара­
метр, который он может варьировать. Это путь, на 
протяжении которого тормозится тело человека. А  он, 
как известно, определяется деформацией (растяжени­
ем) защитной системы и частично — деформацией ку­
зова автомобиля.

Первый из параметров ограничен международными 
стандартами: на уровне контрольной точки груди за­
щитная система не должна растягиваться более чем на 
300 мм, а на уровне контрольной точки таза — более чем 
на 200 мм. Кроме того, экипаж при общем допустимом 
уровне нагрузок не должен получать локальных травм.

Именно из этой физической модели исходят Пра­
вила №  И, 12, 14, 16, 17, 21, 94 и 95 ЕЭК ООН (кон­
цепция защищенного жизненного пространства внут­
ри автомобиля и травмобезопасности при контакте с 
интерьером, т. е. защиты от локальных травм). Одна­
ко, к сожалению, ряд процедур оценки безопасности 
конструкции бронеавтомобиля (фронтальное столк­
новение, наезд сзади, сбоку, опрокидывание) Правила 
и российская система обязательной сертификации не 
предусматривают, так как считается, что бронеавтомо­
били выпускаются малыми партиями, поэтому разру­
шение нескольких из них в процессе испытаний зна­
чительно увеличило бы стоимость всей партии. Тем 
более что они создаются на базе серийных конструк­
ций, которые прошли полный комплекс оценки безо­
пасности. В итоге получается: безопасность нужна, но 
требований к ней нет.

Чтобы заполнить эту брешь. Н И Ц И А М Т разрабо­
тал метод экспертной оценки показателей пассивной 
безопасности рассматриваемых бронеавтомобилей
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(внутренняя и внешняя травмобезопасность, способ 
закрепления бронепанелей и предотвращение их сме­
щения при столкновениях и опрокидывании, проч­
ность крепления бронекузова к раме).

Было у Н И Ц И АМ Та и такое предложение: каждому 
производителю испытать свой бронеавтомобиль на 
фронтальное столкновение. Но не новый, а уже выхо­
дивший свой ресурс, что снизит стоимость испыта­
ний, даст нужную информацию и позволит принять 
меры, исключающие судебные иски по случаям тяже­
лых травм от ДТП. И предложение нашло отклик: 
именно по такому пути пошло ОАО "Бронто", которое 
уже испытало два своих бронеавтомобиля ВАЗ-212182 
(рис. 4) методом фронтального столкновения.

Вопрос вопросов — пожарная безопасность броне­
автомобилей.

Так, совершенно ясно, что топливные баки этих АТС  
нужно защищать броней или выполнять взрывобезо­
пасными. Все остальные элементы топливной системы 
также желательно бронировать (моторный отсек — по 
усмотрению заказчика), аккумуляторные батареи — ус­
танавливать в защищенных местах, места наибольшей 
пожарной опасности — оборудовать автоматическими 
системами пожаротушения, возможно шире исполь­
зовать "негорючие” материалы. И очень важно пом­
нить: двигатели, работающие на газе и газовых смесях, 
для бронеавтомобиля — "запретная зона".

Пока все перечисленное — лишь рекомендации. Но 
с 2000 г. в систему сертификации вводятся испытания 
по Правилам №  94 (фронтальное столкновение) и 
Правилам №  95(боковое столкновение). То есть такие 
испытания становятся обязательными, их результаты 
будут основой доводки конструкции.

Передняя и задняя обзорность — тоже серьезная 
проблема бронеавтомобиля. Например, в СШ А, про­
ведя экономический анализ и подсчитав затраты от 
внедрения стандарта по передней обзорности, отказа­
лись от нормирования данного показателя не только в 
отношении бронеавтомобилей, но и всех АТС. Страны 
же Западной Европы имеют нормативные документы 
по передней обзорности (директивы №  649, 317, 318 и 
366 ЕЭС), правда, касающиеся только транспортных 
средств категории М у Россия занимает более актив­
ную позицию: требования по передней обзорности

разработаны для всех категорий обычных АТС  (ГО СТ 
Р 51266—99) и бронеавтомобилей (О С Т 37.001.519— 
96). В частности, последний устанавливает, что у бро­
нированных автомобилей угловые величины непро- 
сматриваемых зон, создаваемых стойками, допускают­
ся несколько большие, чем у автомобилей общего на­
значения (до 01.01.99. — 20°, после — 11°). Вместе с 
тем в отношении степени очистки нормативных зон 
послаблений не сделано. Как и в отношении размеров 
зон боковой обзорности вниз. Что, конечно, усложня­
ет жизнь производителям. Во-первых, если кузов бро­
неавтомобиля оригинальный, с оригинальными же 
световыми проемами окон, то, как правило, приспо­
собить к нему элементы систем стеклоочистки, разра­
ботанных для другого светового проема, не удается: 
степень очистки нормативных зон оказывается ниже 
требуемой. Во-вторых, если бронируется серийный 
автомобиль, то рамки бронестекол получаются слиш­
ком широкими и в световой проем окна нормативная 
зона не может поместиться. В-третьих, бывает так, что 
базовое шасси само не соответствует требованиям 
ГОСТ Р 51266—99. Естественно, бронированные ва­
рианты повторяют все "болезни" своих родоначальни­
ков (типичный пример — бронеавтомобили на базе ав­
томобилей УАЗ).

Чтобы избежать перечисленного, нужно уже на ста­
дии разработки консультироваться со специалистами, 
тем более что в этой области накоплен достаточно 
большой опыт, позволяющий в каждом конкретном 
случае дать предприятию-изготовителю четкие реко­
мендации по расположению и размерам световых про­
емов передних окон, максимальной ширине основных 
боковых стоек, размерам и кинематике элементов сис­
темы стеклоочистки, размерам и расположению боко­
вых окон.

С задней обзорностью бронеавтомобилей проблем 
меньше: ее, как и везде, обеспечивают зеркала заднего 
вида. Важно лишь добиться, чтобы эти зеркала попа­
дали в световой проем боковых окон, были полностью 
видны из кабины и приспособлены к регулированию 
положения с рабочего места водителя.

С точки зрения экологической безопасности броне­
автомобили не выпадают из общего ряда автотранс­
портных средств. Например, дизельные их модифика­

Рис. 4
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ции по дымности отработавших газов должны отве­
чать требованиям Правил №  24—03 ЕЭК ООН; по 
выбросам вредных веществ категорий М ( и М 2 с бен­
зиновыми двигателями и дизелями — Правил №  83—
02, категорий N 2 и N3 с бензиновыми двигателями — 
ГОСТ 17.2.2.03—87, но только на режимах холостого 
хода, а с дизелями — Правил №  49—02. Однако это со­
всем не означает, что их экологическую безопасность 
проверять не нужно, поскольку базовые шасси уже 
просертифицированы. Все дело в том, что бронирова­
ние часто переводит АТС  в другую категорию (скажем, 
при необходимости оснащать его более мощным дви­
гателем).

Содержание вредных веществ в салонах и кабинах 
бронеавтомобилей должно соответствовать нормам 
ГОСТ 12.1.005—88; нет особых требований к бронеав­
томобилям и в отношении внутреннего и внешнего 
шумов. Зато к ним предъявляется ряд специальных 
требований: к стойкости бронезащиты при обстреле 
из огнестрельного оружия (пулестойкость), установ­
ке государственных регистрационных знаков (ГО С Т  
Р 509577—93), окраске, проблесковому маячку, громко­
говорящей установке и сирене (ГО С Т Р 50574—93) и др.

Так, бронезащита автомобиля для инкассации, со­
гласно ОСТ 37.001.519, должна быть не ниже класса 1, 
т. е. исключать поражение экипажа от выстрелов из 
пистолета. При этом бронирование крыши может от­
личаться в худшую сторону от вертикального брони­

рования не больше, чем на один класс. В то же время 
необходимость бронирования пола и моторного отсе­
ка определяется заказчиком. А  вот требования к кон­
струкции броневой защиты после выбора ее уровня 
определяет уже ГО СТ Р 50963—96.

Таким образом, на вопрос "каким нужно быть бро­
неавтомобилю?" ответ однозначен: соответствующим 
требованиям нормативных документов, оговоренных 
в первую очередь системой сертификации. Однако 
итоги отечественной сертификации этих А ТС  свиде­
тельствуют, что такое соответствие наблюдается, к со­
жалению, не всегда. И виной тому — не только их про­
изводители.

Во-первых, до сих пор и отечественное, и мировое 
автомобилестроение не располагает аргументирован­
ной нормативной базой, которая регламентирует соз­
дание бронеавтомобилей, отвечающих требованиям 
безопасности (активной, пассивной, обзорности, эко­
логии), надежности и др. Во-вторых, проектируют и 
выпускают эту технику фирмы, не обладающие доста­
точным опытом (следовательно, и специалистами) 
конструирования и создания технологий изготовления 
таких сложных АТС , что неизбежно приводит к не­
соблюдению общепринятых основ проектирования 
автомобиля.

Конечно, все перечисленное — болезни роста. Но 
их надо изживать. И чем скорее, тем лучше.

УДК 621.43

М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  
РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА ДИЗЕЛЯ

Канд. техн. наук Е. В. КУЗНЕЦОВ 

Могилевский машиностроительный институт

Несмотря на многолетний опыт проектирования, 
производства и эксплуатации дизелей, у них еще есть 
резервы для совершенствования. И не только совер­
шенствования конструкции, технологии изготовления и 
качеств применяемых материалов, но и рабочего про­
цесса. Правда, реализовать последние традиционными 
методами, т. е. основываясь на средних термодинами­
ческих параметрах, получаемых расчетно-эмпириче­
ским путем в отдельных точках индикаторной диа­
граммы, становится все труднее, поскольку данные 
методы дают существенные погрешности при приня­
тии проектных решений, требуют дорогостоящих и 
длительных натурных исследований. Поэтому специа­
листы все чаще обращаются к методу математического 
моделирования рабочего процесса ДВС. Одна из таких 
моделей, при создании которой были использованы 
основные законы термодинамики, химической кине­
тики, гидравлики и механики, рассматривается ниже.

Рабочий процесс дизеля состоит, как известно, из 
нескольких фаз, первая из которых — впуск, процесс 
наполнения цилиндра свежим зарядом.

Этот процесс, в принципе, можно исследовать с по­
мощью модели с распределенными параметрами. Од­

нако придется решать довольно сложную краевую за­
дачу. Вместе с тем известно также: массовое наполне­
ние цилиндра можно оценить с использованием 
модели с сосредоточенными переменными параметра­
ми, что гораздо проще. На этом и остановились раз­
работчики рассматриваемой математической модели.

Порядок определения параметров (рис. 1) рабочего 
тела при впуске следующий.

Масса тв воздуха в цилиндре есть, очевидно, сумма

той его части (/нв), которая поступает "обычным по­

рядком", и той части ( dmB), которую обеспечивает 

инерционный наддув, т. е. тв =  т'ь +  dmB.

Первое слагаемое в этой сумме равно произведению 
плотности рв воздуха на объем V цилиндра над порш­
нем. В свою очередь, плотность воздуха есть функция 
среднего давления р  в цилиндре, температуры Т  и га­
зовой постоянной Ra воздуха, а масса воздуха, пода­
ваемого за счет инерционного наддува, пропорцио­
нальна рв, площади Ап поршня и приращению dxB 
(скорость) перемещения воздуха. Таким образом, 
можно записать: /ив =  рвК +  рBAndx =  рв( ^ +  Andx).

Это и будет модель процесса впуска. В ней, как ви­
дим, есть переменная dxB. Как и всякую скорость, ее 

можно определить, интегрируя дифференциальное 

уравнение ускорения типа х  =  F/m. Только в нашем 
случае роль силы /•’ играет сумма упругой силы (Fy) вхо­

дящего в цилиндр воздуха, диссипативной силы (/^|), 

зависящей от его перемещения линейно, и диссипа-
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Рис. 1

тивной (/д2) силы, зависящей от квадрата перемеще­

ния. Под массой же понимается сумма масс воздуха, 
остаточных газов и топлива в цилиндре и во впускной 
трубе.

Формулы для вычисления сил приведены в таблице.
Вторая фаза рабочего процесса — такт сжатия. При 

его моделировании показатель п и политропы и темпе­
ратура 7} смеси воздуха с остаточными отработавшими 
газами вычисляются по дискретам, "поворачивая" ко­
ленчатый вал на угол dtp, который соответствует ин­
тервалу времени (шагу интегрирования) dt. Расчетные 
формулы приведены в той же таблице.

Результаты моделирования рабочего процесса и хо­
рошо изученного дизеля "Камминз К ТТА  19-С" на ре­
жиме номинальной мощности приведены на рис. 2. 
Расчеты показали, что коэффициент наполнения у не­
го равен 0,99, а коэффициент избытка воздуха — 1,7. 
Это свидетельствует о довольно хорошей организации 
его рабочего процесса.

Из рисунка видно, что воздух (кривая 2) при впуске 
начинает разгоняться с некоторым запаздыванием по 
отношению к движению поршня (кривая 1), т. е. по­
сле ВМТ, несмотря на то, что впускной клапан начи­
нает открываться до нее. (Происходит это, видимо, 
потому, что в конце предыдущего такта (выпуск) 
отработавшие газы попадают во впускную трубу.) 
Вблизи же Н М Т движение воздуха в цилиндре и 
во впускной трубе носит ярко выраженный колеба­
тельный характер.

Видно и то (кривая 3 ), что после <рп кв > 100° начи­

нается заметный рост давления Р. Причины: уменьше­

ние хп и увеличение х в, связанные с инерционным 

наддувом.
После закрытия впускного клапана (<рп > 230°) 

начинается процесс сжатия, рост давления наблюда­
ется раньше — при фп к > 210°, что также можно объ­
яснить инерционным наддувом.

Температуру рабочего тела при впуске иллюстриру­
ет кривая 4. Как видим, до начала процесса сжатия она 
уменьшается, что вполне объяснимо: свежий заряд ох­
лаждает остатки отработавших газов предыдущего 
цикла. Кроме того, часть их теплоты уходит в охлаж­
дающую жидкость через стенки цилиндра.

Рабочий процесс, естественно, не ограничивается 
воздухом. В нем участвует и топливо.

Его массу, соответствующую цикловой подаче на 
один цилиндр за каждый интервал времени dt, можно 
и нужно считать равной произведению массового рас­
хода (gT) через форсунку на интервал времени dt.

Подача топлива и его воспламенение есть третья 
фаза рабочего процесса. И здесь нужно смоделировать 
два момента — период т( задержки воспламенения и 
среднюю скорость v (. сгорания на каждом шаге (dt) ин­
тегрирования, применив закон Аррениуса (см. таблицу).

Расчеты показали, что для дизеля "Камминз КТТА 
19-С", работающего на режиме номинальной мощно­
сти, т(-=  1,7 мс, а наибольшая скорость реакции 
vrmax =  кг/с. Причем оба показателя весьма резко 
реагируют даже на незначительные изменения угла 
опережения впрыскивания топлива.

Масса (/^сгоревш его за период dt топлива, очевид­

но, равна произведению средней скорости К . реакции 

горения на длительность этого периода. Но здесь, что 
также очевидно, существуют два ограничения — по на-
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Рис. 2
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№  п/п Параметр Расчетная формула Примечания

1 т в т ; = р / = р (7 (я „ г ) —

2 ''у Fy =  св(*п “  *„> cB — коэффициент жесткости воздуха; .vn —перемещения поршня; 
хв — перемещения воздуха

3 а
■к1с

US'
IIО

— суммарный коэффициент линейных потерь, учитывающий по­
тери энергии воздуха на трение о стенки цилиндра и впускного тру­
бопровода

4 ъ Fgi =  sign (xa)%2(х „  -  х в)2 ^2 — суммарный коэффициент квадратичных потерь, учитывающий
потери за счет дросселирования воздуха впускным клапаном (клапа­
нами)

5 «1/ л „ .=  к, +  к2 Т, к |, к2 — коэффициенты регрессии, причем в начале процесса сжа­
тия =  kj _  |

6 т, Т ,=  Т ;_  , (^ ._  ,1У/)"и~ ]
T j_  , и Vj_ | — соответственно температура и объем рабочего ци­
линдра в начале интервала времени dt

7 т, т . =  k2eh/T/ J P
к2, к3 — коэффициенты регрессии, зависящие от типа смесеобразо­
вания (объемное, объемно-пленочное и т. д.)

8 vr, vr i = k 4J P e T</ki
к4, к5 — коэффициенты регрессии, причем кА зависит от концентра­
ции топлива в цилиндрах, а к5 — от тех же параметров, что к2 и къ

9 dQ dQ -  " Л , г —

10 mcD mcn = к6 +  kl Ti кь, кп — коэффициенты регрессии

11 MD =  krdmr/R„ —

12 ТФ Тф =  dQ/(mcaii B) —

13 т
_  (k r + 1 )m2 Гф + (/пв+ /»,.+mT) 7 ,-  1 —

Ф< Ф' (k r + \)mr + mB + mr + mr

14
ksmB + k9mr к$, к9, /с|0 — коэффициенты регрессии, причем к%= 1,4 — показа­

'h i tty, -  +  k.aT: 
mB + mr lu ' тель адиабаты для воздуха при температуре начала сжатия; к9 — по­

казатель адиабаты для трехатомных газов (продуктов сгорания)
15 м M =  * ll  ~ * I 2 « а — коэффициент избытка воздуха; А,, и к12 — коэффициенты рег­

рессии
16 Mr Mr =  V n —

17 Рг Pr =  Pnr/RTi

h  l2Sl

R — универсальная газовая постоянная

Ьр — разность между давлениями в цилиндре и окружающей среде;
18 Vr — суммарный коэффициент сопротивления на выпуске; Л2 — 

площадь пропускного сечения впускного клапана (клапанов)
19 Qr Qr =  Vr A 2

dVrPrm
20 Д/Ив Am =  mn — ----------------

B “ mB + mT + mr

<!VrPrni
21 AmT A — ----------------

T mB + mT + mr

22
dVr Prmr —

&mr A mr =  m -  ----------------
r r mB + niT + mr

23 Т T  =  T/+ a tATAydt А Т  — разность температур стенки камеры сгорания и рабочего тела; 
Ау — площадь теплоотдачи рабочего тела

24 Р P = ( n , BRB + m ,Rr +  mr RJ)T/Vi Vj — объем над поршнем

линию в цилиндре, во-первых, воздуха (dmir  =  m jk r 

при dmlr  > m jk r) и, во-вторых, топлива ( dmir  =  /нт 

при dmir  > /пт). (Здесь кг — стехиометрический коэф­

фициент реакции окисления топлива.)

Зная массу сгоревшего за промежуток времени dt 
топлива и низшую теплоту # н его сгорания, легко вы­
числить их произведение, т. е. количество dQ  выде­
лившейся при этом теплоты.

Далее определяем теплоемкость воздуха тсв около 

факела, количество израсходованных на реакцию мо­
лей воздуха цв, температуры в факеле и средние 

температуры 7̂ )(. газов в цилиндре (см. таблицу).

Заключительная фаза рабочего процесса — такт 
расширения. Для его моделирования используется 
формула 6 таблицы, только вместо показателя полит­
ропы п и сжатия берется показатель n2j расширения 
(формула 14).

Вычисляются коэффициент молекулярного изме­
нения ц, масса одного моля отработавших газов цт и их 
средняя плотность рг (формулы 15, 16 и 17 в таблице), 
скорость v истечения отработавших газов через выпу­
скной клапан на каждом шаге интегрирования (фор­
мула 18), расход Qr газов через клапан (формула 19), а 
также масса каждого компонента (воздуха Дтв, топли­
ва ДтТ и отработавших газов Атг), оставшегося в ци­
линдре при выпуске за время dt (формулы 20, 21, 22).
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Кроме того, на каждом шаге dt, вне зависимости от 
процесса, корректируется температура Т  и вычисляет­
ся давление Р  в цилиндре (формулы 23 и 24).

Полученные при моделировании рабочего процесса 
двигателя "Камминз К ТТ А  19-С" на номинальном ре­
жиме его работы давления (кривая /) и температуры 
(кривая 2) приведены на рис. 2.

Адекватность рассмотренной модели проверена по 
отношению и к другим дизелям — Д240, Д-245, Д -245.3, 
ЯМЭ-236, ЯМЗ-845.1. Во всех случаях расчет очень хо­
рошо соответствовал результатам эксперимента. На­
пример, для того же двигателя "Камминз" на режиме 
номинальной мощности (519 кВт, или 705 л. с.)

средний эффективный крутящий момент составил 
2370 Н • м (245 кгс • м); удельный расход топлива — 
210 г/(кВт-ч), или 154 г/(л. с .-ч ), что с точностью 
до 2 % соответствует экспериментальным данным 
фирмы-изготовителя.

И последнее. Данная модель используется, конеч­
но, не только для расчетной оценки той или иной мо­
дели конструкции конкретного двигателя (что, в общем, 
тоже нужно) на стадии производства. С ее помощью 
можно оптимизировать параметры фаз газораспреде­
ления, подачи топлива, кривошипно-шатунного меха­
низма и т. д. Причем делать это уже на стадии проек­
тирования дизелей.

Т р а н с м и с с и и . Т е н д е н ц и и  р а з в и т и я

Давно замечено, что всякая эволюция происходит скачками, в том числе эволюция техниче­
ская. Найдя удачное решение, производитель доводит его до совершенства, а потребитель пере­
стает "замечать " исправно работающие узел или систему. Между тем конструкторская мысль 
не стоит на месте, работая над техникой нового поколения. О тенденциях развития автомо­
бильных трансмиссий рассказывают в своих материалах постоянные авторы "АП".

УДК 681.3:629.114.4-235

Концепция 
интеллектуальной системы 
управления гидромеханической 
трансмиссией АТС
Д-р техн. наук В. П. ТАРАС И К, 
канд. техн. наук С. А. РЫ НКЕВИЧ

Могилевский машиностроительный институт

В автоматизации управления гидромеханическими 
трансмиссиями (Г М Т ) современных автотранспорт­
ных средств наметилось новое направление — посте­
пенное освоение интеллектуальных систем. Такие 
системы уже делают фирмы "Бош" (Германия), "Той­
ота", "Ниссан" (Япония), "Дженерал Моторе" (С Ш А ) 
и др. На бортовые компьютеры и микропроцессорные 
системы управления они помимо традиционных для 
этих устройств функций (управление, контроль, защи­
та и диагностика) возлагают и дополнительные, облег­
чающие интеллектуальный труд оператора (принятие 
быстрых и правильных решений в сложной обстанов­
ке, мгновенное реагирование на любые изменения 
внешних воздействий, непрерывный анализ и оценка 
текущих дорожных условий, прогнозирование и пред­
отвращение экстремальных и непредвиденных ситуа­
ций, выдача советов и рекомендаций по оптимально­
му управлению транспортным средством и т. д.). Ес­
тественно, фирмы дают очень скудную информацию
о схемных и конструктивных решениях, использован­
ных в их интеллектуальных системах управления, 
а также об алгоритмах функционирования последних. 
Это означает, что наши разработчики систем анало­
гичного назначения воспользоваться зарубежным 
опытом не могут. Следовательно, нам нужна собствен­
ная концепция интеллектуальной системы управления 
гидромеханической трансмиссией А ТС  (И С У  ГМ Т),

позволяющая разрабатывать алгоритмы для отечест­
венных систем. Причем здесь нет необходимости на­
чинать "с нуля". Дело в том, что большой опыт проек­
тирования и использования интеллектуальных систем 
есть в других отраслях науки и техники (радиоэлектро­
нике, робототехнике и т. д.).

Начнем с самого понятия "искусственный интел­
лект". Применительно к технической сфере — это мо­
делирование "человекоподобных" алгоритмов поведе­
ния технической системы, т. е. воссоздание с помощью 
технических устройств (Э В М ) разумных "рассужде­
ний" и действий. В нашем случае — при решения задач 
управления гидромеханической трансмиссией. Из­
вестный французский специалист в области искусст­
венного интеллекта Ж .-Л. Лорьер отметил, что "всякая 
задача, для которой неизвестен алгоритм решения, ап­
риори относится к искусственному интеллекту".

Второй вопрос: в чем отличия систем искусствен­
ного интеллекта от неинтеллектуальных систем? Они 
в следующем: информация обрабатывается и исполь­
зуется в форме символов (буквы, слова, предложения, 
знаки, изображения); эта информация многозначна, 
нечетка и зачастую противоречива; система самостоя­
тельна при принятии решений и свободна при выборе 
информации; задачи она решает эвристическими 
приемами, применяя элементы творчества. Некото­
рые авторы, отвечая на этот вопрос, формулируют от­
вет таким образом: под интеллектуальной следует по­
нимать техническую систему, способную осваивать 
понятия, не зависящие от "опыта" и "знаний", а также 
строить такие сложные операции, как абстракция (кон­
цептуализация рассматриваемых фактов) и обобщение 
(поиск формы или общих свойств для многих понятий 
с целью получения более обобщенного понятия).

Вопрос третий: в каких направлениях развиваются 
современные интеллектуальные системы? Таких на­
правлений три: разработка оригинальных задач и ме­
тодов их решения, способных дать результаты, подоб-
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ные тем, которые дает человек; создание интеллекту­
альных систем, ориентированных не на решение 
конкретных задач, а на автоматическое построение 
программ, способных решать такие задачи; проекти­
рование средств и методов, позволяющих по описа­
нию задачи на естественном языке с помощью имею­
щихся программных модулей построить как нужную 
программу, так и интеллектуальное программное 
обеспечение в целом. Причем эти направления разви­
ваются не только вообще, но и по конкретным про­
блемам. В том числе и по проблеме интеллектуализа­
ции управления трансмиссиями АТС. Эта работа идет 
в двух аспектах — тактическом и стратегическом.

Тактический аспект связан с разработкой систем на 
уровне адаптивной САУ  с элементами интеллектуаль­
но-информационного обмена, которая обеспечивает 
обмен информацией и диагностику по стандартным 
программам (например, выдает на табло коды неис­
правностей элементов и узлов), дает рекомендации и 
советы водителю, если он нарушил (не соблюдает) 
правила эксплуатации автомобиля; автоматически 
корректирует или перенастраивает программу управ­
ления гидромеханической передачей при изменении 
условий движения; принимает четкие стандартные ре­
шения в типовых ситуациях и режимах в соответствии с 
заложенными алгоритмами (например, аварийное от­
ключение двигателя или включение вспомогательной 
тормозной системы в экстремальных обстоятельствах).

Стратегический же аспект процесса интеллектуализа­
ции предполагает разработку систем, способных управ­
лять трансмиссией на качественно новом уровне — уров­
не "рассуждений" и "осмысленного” принятия реше­
ний. Это прогнозирование нештатных ситуаций и 
упреждение необоснованных и опасных действий во­
дителя; визуализация и распознавание ландшафта мест­
ности, обнаружение препятствий и помех при движении; 
самодиагностика (обнаружение и различение неисправ­
ностей с выявлением их причин на основании обработки 
и анализа выходной информации); самообучение алго­
ритмам рационального (оптимального) управления как 
трансмиссией, так и АТС  в целом; улучшение и воссоз­
дание алгоритмов собственного управления.

Вопрос четвертый: какой должна быть последова­
тельность разработки самих интеллектуальных систем 
управления трансмиссией и синтеза их алгоритмов? 
Ответ на него можно свести, на наш взгляд, к следую­
щему: система и алгоритм ее функционирования раз­
рабатываются одновременно, но поэтапно, по прин­
ципу "от простого к сложному”. Таких этапов (иерар­
хических уровней) должно быть как минимум четыре.

На первом из них создается система, соответствую­
щая нижнему (нулевому) уровню интеллектуализации 
(рис. 1). Эксперт-разработчик (им может быть инже­
нер, ученый, программист высокой квалификации) 
разрабатывает алгоритмы для системы управления 
(например, для микропроцессорной системы управле­
ния — М СУ), используя комплекс расчетных проце­
дур и ЭВМ, причем здесь применяются как известные 
научные методы (планирование эксперимента, опти­
мизация), так и определенные эвристические приемы. 
Алгоритмы закладываются в виде программ в конст­
рукцию конкретной системы управления — М СУ

1
База данных И —I гмт <4-—  М С У  —  Алгоритмы управления ГМТ 4—|

1г
| Эксперт|— ^ ЭВМ  ---- Ц Комплекс процедур по синтезу алгоритмов ............  *

Рис. 1

ГМТ. М С У  взаимодействует с бортовой ЭВМ и осу­
ществляет управление ГМ Т. При этом формируется 
информационная база данных, которая вводится в 
ЭВМ и учитывается экспертом в дальнейшем — при 
разработке новых алгоритмов и программ. Кроме того, 
в системе должна быть предусмотрена адаптация (кор­
ректировка) ее параметров при изменении характери­
стик ГМ Т, двигателя и условий движения автотранс­
портного средства.

Как видим, на этом этапе интеллектуализация САУ 
сводится к информационному обмену, пополнению 
базы данных и адаптации параметров и характеристик 
алгоритмов управления ГМТ.

Второй этап (рис. 2) ориентирован на включение в 
технологическую среду системы управления знаний. 
Задача решается с помощью двух подсистем, основан­
ных на знании, — подсистемы представления знаний 
и подсистемы принятия решений.

Такая система способна не только обрабатывать по­
ступающую в нее информацию о текущем состоянии 
среды и ГМ Т (об изменении маршрутов и режимов 
движения), программах управления, правилах поведе­
ния в типовых дорожных ситуациях и т. д., но и ана­
лизировать ее, пополнять свои знания.

Синтезированные экспертом алгоритмы управле­
ния ГМ Т  передаются в виде программ в блок управ­
ления И СУ и далее отрабатываются исполнительным 
блоком. Система принятия решений корректирует 
управление ГМ Т  на основании принятия осмыслен­
ных решений в сложных, нештатных и экстремальных 
ситуациях, в том числе в отношении диагностики и за­
щиты в случае отказов.

Третий этап (рис. 3) добавляет базы умений и рас- 
суждений, построенные в виде логического модуля. 
Эта система уже может решать интеллектуальные за­
дачи (принимать самостоятельные решения, не преду­
смотренные заложенными алгоритмами), а также са- 
мообучаться определенным навыкам. Другими слова­
ми, ее поведение — целенаправленное, т. е. она 
способна к логическому преобразованию внешней ин­
формации, поступающей в ее базу знаний, и выбору —

Система обработки 
внешней информации 

н база данных

Датчики

ш

Е
] « -

представления знаний принятия решении

Эксперт ЭВМ

Блок управления 
и исполнительный 

блок ИСУ

Рис. 2

Алгоритмы
управления

ГМТ

Синтез алгоритмов ГМТ
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Рис. 3

с учетом всевозможных конкретных ситуаций — наи­
лучшего варианта решения задачи управления ГМТ. 
Причем в ходе автоматизированного, с помощью 
ЭВМ, синтеза алгоритмов оптимального управления 
ГМ Т ее можно обучить и некоторым специфическим 
навыкам. (Обучающие алгоритмы закладываются в 
модуль обучения и позволяют системе распознавать 
самые разнообразные дорожные ситуации, режимы 
движения, характер управляющего воздействия води­
теля на органы управления АТС .)

Четвертый этап (рис. 4) — преодоление "языкового 
барьера" в общении человека с ЭВМ, т. е. устранение 
различия между профессиональным языком пользова­
теля и языками общения с ЭВМ. Решает эту задачу 
специальный интеллектуальный интерфейс, который 
позволяет человеку вести взаимопонятный диалог с 
ИСУ как на стадии проектирования алгоритмов на 
ЭВМ, так и на стадии управления ГМ Т на физическом 
объекте (автомобиле). При этом экспортер-разработ­
чик может проводить процедуры обучения, програм­
мируя поведение И СУ ГМ Т для ее адаптации в раз­
личных ситуациях, а водитель поддерживает диалог с 
ИСУ (например, он может запросить у процессора ин­
формацию о состоянии подсистем двигателя и транс­
миссии, ввести в память И СУ другой маршрут, изме­
нить программу управления ГМ Т  при изменении ус­
ловий движения и т. д.), в свою очередь, И СУ сама 
информирует водителя о состоянии работы подсис­
тем, выдавая предупреждения при обнаружениях ка­
ких-либо отказов, дает советы и автономно принимает 
решения в экстремальных и нештатных ситуациях.
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банк данных
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На данном этапе, кроме того, возможно решение и 
другой важной проблемы — визуализации и распозна­
вания местности при движении автотранспортного 
средства.

Наконец, последний вопрос: каким требованиям 
должна отвечать И С У  ГМ Т? Их как минимум 12. Она 
должна:

1. Автоматически управлять переключениями пере­
дач и блокировкой гидротрансформатора в соответст­
вии с заданными программами, в том числе обеспечи­
вать отключение автоматического режима управления 
при включении командного (ручного) режима.

2. Предотвращать цикличность при переключении 
передач и исключать одновременное включение не­
скольких фрикционов.

3. Независимо от управляющего воздействия води­
теля обеспечивать плавность переключения передач и 
оптимальное управление двигателем во время пере­
ходных процессов.

4. Распознавать режимы движения, маршруты, ус­
ловия внешней среды и характер управляющих воз­
действий.

5. Выбирать нужные из заложенных в память ЭВМ 
программы управления ГМТ.

6. Различать эмоциональные "окраски" командного 
(ручного) управления.

7. Упреждать и предотвращать экстремальные и ава­
рийные ситуации.

8. Быстро оценивать обстановку и принимать пра­
вильные решения в нештатных, экстремальных и ава­
рийных ситуациях, а также в условиях многозначно­
сти, ненадежности, неполноты информации, нечетко­
сти и неточности знаний.

9. Реализовывать три уровня адаптивности — по па­
раметрам, структуре и алгоритмам.

10. Самообучаться особенностям и навыкам рацио­
нального и разумного управления ГМ Т, а также новым 
его алгоритмам.

! 1. Автоматически защищать, контролировать и ди­
агностировать ГМТ.

12. Обеспечивать диалог с пользователем на его 
профессиональном языке, а также с помощью звуко­
вых и зрительно воспринимаемых сигналов.

УД К  621.833

Коробки передач 
большегрузных АТС

Рис. 4

Канд. техн. наук Б. М. ТВЕРСКОВ 

Курганский государственный университет

Для включения передач в коробках передач боль­
шегрузных автомобилей применяются многодисковые 
фрикционы или шлицевые муфты с синхронизаторами. 
И те и другие имеют свои преимущества и недостатки.

Так, коробки с синхронизаторами проще и дешевле 
в изготовлении, но требуют значительно больших уси­
лий и навыков для включения передач; коробки 
с многодисковыми фрикционами, наоборот, удобнее 
в пользовании, но дороже. Кроме того, в синхронизи­
рованных коробках для тяжелых автомобилей сложнее
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обеспечить нужный момент трения синхронизатора. 
Ведь этот момент при включении передачи должен 
быть равен общему моменту инерции всех вращаю­
щихся деталей коробки передач, который, в свою оче­
редь, для каждой шестерни зависит от диаметра ее де­
лительной окружности в четвертой степени. А  с рос­
том передаваемого крутящего момента размеры 
шестерен, очевидно, тоже возрастают. Например, лег­
ко подсчитать: если передаваемый крутящий момент 
увеличивается в 2 раза, то диаметр делительной ок­
ружности шестерни должен увеличиться в 1,26 раза, 
что увеличит момент ее инерции в 2,52 раза.

Таким образом, из-за того что момент инерции 
шестерни растет быстрее, чем передаваемый ею крутя­
щий момент, обеспечить момент трения синхронизато­
ра при современных (515—550 кВт, или 700—750 л. с.) 
мощностях двигателей большегрузных автомобилей 
стало делом действительно сложным. Но не безнадеж­
ным. Решения задачи уже есть.

Это; например, коробки передач с двумя и даже тре­
мя промежуточными валами (рис. 1), которые иногда 
называют соответственно двух- и трехпоточными.

Шестерни, размещенные на таких валах, нагружены 
в 2 или 3 раза меньшими крутящими моментами, по­
этому имеют меньшие размеры и, следовательно, мень­
шие моменты инерции, что дает возможность создать 
синхронизаторы с достаточным моментом трения.

Однако в многопоточной синхронизированной ко­
робке моменты инерции промежуточных валов вместе 
с установленными на них шестернями могут оказаться 
тоже весьма значительными, особенно если к коробке 
присоединяется планетарный демультипликатор. 
Кроме того, несколько промежуточных валов сильно 
усложняют коробку, увеличивают ее габаритные раз­
меры и массу, поскольку здесь больше не только число 
промежуточных валов, но и шестерен; необходимо 
устройство, выравнивающее моменты на промежуточ­
ных валах, и т. д. В связи с этим ведущие зарубежные 
фирмы, освоившие выпуск многопоточных коробок 
передач, в последнее время все чаще отказываются от 
них и переходят на более простые однопоточные ко­
робки. И прежде всего на так называемые вально-пла- 
нетарные, которые при ограниченной длине способны 
обеспечить большое число передач. Но, если передачи 
в коробке и демультипликаторе включаются одним 
рычагом (типичный пример — однопоточная вально- 
планетарная коробка автомобиля 3HJI-4331), коробка 
становится не трехходовой, как обычно, а пятиходо­
вой, т. е. рычаг переключения при переключениях пе­
редач может перемещаться в пяти продольных плос­
костях. (После включения передач при одном переда­
точном числе демультипликатора рычаг переводится в 
положение, соответствующее другому передаточному 
числу, а затем включается новая передача.) Причем 
здесь довольно много нефиксированных положений 
рычага, что усложняет управление передачами.

Эффективные синхронизаторы для коробок пере­
дач большегрузных автомобилей создают также с по­
мощью усилителей, в частности, устройств, которые 
прижимают кольца синхронизатора энергией сжатого 
воздуха. Их пневмокамера сравнительно небольшого

размера развивает усилие до нескольких килоньюто­
нов (несколько сотен килограммов), что вполне дос­
таточно для включения передачи. Но это требует 
установки на коробке передач пневмосистемы и соот­
ветственного увеличения размеров деталей, обеспечи­
вающих включение передач (синхронизирующих колец, 
деталей привода и др.). Водитель управляет таким уст­
ройством с помощью рычага включения передач, не тра­
тя больших усилий. Зарубежные фирмы-изготовители 
синхронизированных коробок передач пошли еще даль­
ше: подобные коробки они оснащают автоматическим 
устройством следящего действия, которое регулирует 
давление воздуха в пневмосистеме включения передач.

Включать передачи в коробках большегрузных ав­
томобилей можно, в принципе, и давно известным 
способом — двойным выжимом педали сцепления. 
Он, во-первых, облегчает включение передач, во-вто- 
рых, уменьшает скорость изнашивания синхронизато­
ров, поскольку выравнивание угловых скоростей идет 
за счет трения в синхронизаторе и изменения частоты 
вращения коленчатого вала. Заметим, кстати, что не- 
синхронизированные коробки еще встречаются и на 
зарубежных тяжелых автомобилях. Отношение пере­
даточных чисел соседних передач в этих коробках 
обычно не превышает 1,5, что сводит к минимуму 
трудности переключения передач. Тем более что води­
тели на таких автомобилях — как правило, профессио­
налы высокого класса, многие из которых педалью 
сцепления практически не пользуются.

Современная автомобильная коробка передач 
должна иметь синхронизаторы: к ним привыкли, с ни­
ми удобнее, хотя скрежет зубьев шестерен возможен и 
в такой коробке, если усилие на рычаге переключения 
передач превышает необходимое.

На зарубежных тяжелых автомобилях нашли при­
менение и диапазонные коробки передач, которые со­
стоят из гидротрансформатора, сухого сцепления и 
синхронизированной коробки передач. В связи с тем, 
что момент инерции гидротрансформатора большой, 
сцепление размещают после него, хотя, на первый 
взгляд, нужно делать наоборот, поскольку крутящий 
момент, воспринимаемый сцеплением, оказывается 
больше на величину коэффициента трансформации. 
И так как автомобиль разгоняется за счет буксования
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колес гидротрансформатора, удельные давления на на­
кладки ведомого диска сцепления могут быть сущест­
венно выше, чем при отсутствии гидротрансформатора. 
Отсюда и меньший наружный диаметр сцепления.

На отечественных большегрузных автомобилях при­
меняются в основном гидромеханические коробки пе­
редач с фрикционами (коробки КЗКТ-7248, K3KT-538 
и др.). Они, конечно, обладают определенными дос­
тоинствами, но и недостатки у них серьезные.

Это, во-первых, невысокая надежность фрикцио­
нов. Дело в том, что их состояние зависит от давления 
масла. В эксплуатации же, к сожалению, нередки слу­
чаи, когда оно падает. При этом фрикцион начинает 
буксовать и сгорает. Причина — сравнительно неболь­
шой, меньше ресурса автомобиля до капитального ре­
монта, срок службы маслонасоса.

Во-вторых, сложность конструкции. Для включения 
фрикционов кроме насосов нужны система длинных ка­
налов в валах и корпусе коробки для подвода масла к 
вращающимся деталям фрикционов, золотниковая рас­
пределительная система, шланги, масляный бак и т. д.

В-третьих, высокая стоимость конструкции: детали 
фрикционов и системы, обеспечивающей их работу, 
особенно детали насосов, требуют повышенной точ­
ности изготовления. Металлокерамические диски 
фрикционов, пары "цилиндр—поршень" имеют слож­
ную конструкцию.

В-четвертых, низкий КПД коробки передач с фрик­
ционами: диски даже невключенных фрикционов 
трутся друг о друга. Кроме того, при движении авто­
мобиля привод насоса остается постоянно включен­
ным, на что расходуется мощность двигателя.

В-пятых, все отечественные гидромеханические ко­
робки с фрикционами не имеют систем автоматиче­
ского переключения передач. Выбрав схему коробки, 
позволяющую выполнить автоматизацию, наши кон­
структоры на этом и остановились.

Таким образом, коробки передач нынешних боль­
шегрузных автомобилей и автопоездов отличаются до­
вольно большим разнообразием, что, в общем, гово­
рит о неустоявшейся тенденции их развития. Но вы­
бор делать все-таки придется. И хотя бы потому, что 
российские автозаводы не слишком богаты, предпоч­
тение, видимо, придется отдать коробкам, выполнен­
ным по обычной однопоточной трехвальной схеме с 
гидротрансформатором, сухим сцеплением и пневмо­
усилителем, предназначенным для снижения усилия 
на рычаге переключения. У  этих коробок явные пре­
имущества перед теми, в которых для включения ис­
пользуются фрикционы: они надежны, дешевы, обла­
дают высоким КПД, просты в обслуживании, ско­
рость вращения шестерен у них не возрастает по 
сравнению со скоростью вращения входного вала, как 
бывает в коробках, выполненных по другим схемам. 
Ведь на прямой передаче, скажем, тот же автопоезд про­
ходит 60—70 % пути, т. е. на режиме, когда подшипники 
и шестерни коробки разгружены и когда, следователь­
но, их износ минимален. (Н е случайно трехвальные ко­
робки передач с прямой передачей применяются прак­
тически на всех небольших и средних грузовых и всех 
заднеприводных легковых автомобилях.)

При проектировании коробок, если не ставится за­
дача автоматического переключения передач, целесо­
образно отдавать предпочтение коробкам синхрони­
зированным, но в механизм переключения встраивать 
пневмоусилитель. Потому что такой механизм позво­
ляет водителю включать передачи без значительных 
усилий, а также контролировать процесс включения, 
не допускать ударных нагрузок на синхронизаторы.

Нельзя забывать и о технологичности коробок. 
В частности, разъем их корпусов для удобства сборки, 
хорошей смазки подшипников, создания промежуточ­
ных опор валов для уменьшения диаметра последних 
целесообразно выполнять по плоскости, проходящей 
через оси валов, и располагать горизонтально (рис. 2). 
Против этого кое-кто возражает: мол, обе половины 
корпуса придется обрабатывать совместно, следова­
тельно, нельзя будет заменять по отдельности. Про­
блемы здесь нет. Достаточно вспомнить: то, что на 
всех двигателях крышки коренных подшипников ко­
ленчатых валов обрабатываются совместно с блоком 
цилиндров и невзаимозаменяемы, серьезных затруд­
нений не вызывает.

И последнее. Число передач в коробках передач со­
временных тяжелых зарубежных автомобилей с гидро­
трансформатором довольно большое (14-16 и более), 
причем он используется в основном при трогании с 
места, после чего автоматически блокируется. Счита­
ется, что большое число передач дает возможность 
поддерживать работу двигателя в режиме минималь­
ного расхода топлива. Действительно, дает, но лишь 
при условии, что водитель знает, какую передачу он 
должен включить, чтобы обеспечить данный режим, 
т. е. располагает информацией, которую может пре­
доставить только бортовой компьютер. Если его нет, 
водитель для разгона автомобиля использует обычно 
лишь 3-4 передачи, после чего включает прямую и 
продолжает движение. Именно поэтому, видимо, 
минчане на тягаче MA3-537, например, установили в 
свое время трехступенчатую коробку передач, рабо­
тающую совместно с гидротрансфоматором, блоки­
руемым на третьей передаче. И оказались правы: на­
реканий на малое число передач не было. Так что мно­
гоступенчатая коробка без компьютера — дело не 
только не полезное, но даже вредное.

Итак, для большегрузных автомобилей наиболее 
предпочтительны однопоточные коробки передач, пе­
реключаемые шлицевыми муфтами с синхронизатора­
ми и пневмоусилителями. Возможны и коробки с гид­
ротрансформаторами и небольшим числом передач.
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УДК. 629.621.833.001.57

Кинематическое моделирование 
зубчатого зацепления редукторов

Д-р техн. наук О. С. РУК ТЕ Ш Е ЛЬ, А. М. ЗАХАРИ К  

БГПА, МАЗ

Конкуренция современного автомобильного рынка 
требует от конструкторских служб автозаводов созда­
ния новых узлов и агрегатов, отвечающих все более 
жестким требованиям по надежности и долговечно­
сти. Данные требования помогают выполнить высоко­
производительные ЭВМ  и их мощные пакеты про­
грамм трехмерного моделирования: они позволяют 
создавать точные математические модели реальных 
механизмов, компоновать в этих моделях различные 
шарниры и сложные взаимосвязи деталей, в том числе 
контакты поверхности по поверхности.

Однако, создавая модель, исследователь должен не 
просто убедиться в достоверности выкладок, соответ­
ствующих теории зубчатого зацепления (что, впрочем, 
тоже немаловажно, учитывая высокую степень на­
глядности и возможность "прощупать" все процессы, 
происходящие при передаче крутящего момента), но и 
исследовать влияние параметров зубчатых передач на 
работоспособность, шумность и долговечность. Но 
именно здесь, как показал опыт, большинство пакетов 
трехмерного моделирования оказываются бесполезны­

Рис. I

Г Alfa =  0

[ j  Angle

I
W Rotate(Alfa[)

J~|~ Rotate(Alfa2) — »jj~ Show,

Q n T )

ми, потому что в них, как правило, не объединены мо­
дули, "механизм" и расчетные методы (например, МКЭ), 
что не дает возможности получать информацию о 
взаимодействиях реальных тел, а не упрощенных их 
абсолютно жестких моделей. Отсюда — необходи­
мость разработки математического и программного 
обеспечения для такого моделирования процессов.

Задача сложна даже в чисто математическом плане. В 
частности, если описывать профиль зуба плавной кри­
вой (сплайном), то нужно обеспечить поворот этой кри­
вой вокруг оси пересечения двух кривых и, главное, 
найти угол поворота, при котором кривая будет пересе­
каться с зацепляющимся профилем в точке, а также 
контакт профиля зуба в процессе приложения нагрузки.
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Рис. 4

Судя по нашему опыту, задача 
упрощается, если воспользоваться 
хорошо известной кинематикой 
прямых линий, для чего профиль 
зуба необходимо представлять в ви­
де набора точек (такой подход воз­
можен при моделировании цилинд­
рических передач с прямыми и 
косыми зубьями). Здесь кинемати­
ческое моделирование строится на 
повороте множества точек и

Р£у (соответственно ведущей и ве­

домой шестерен) вокруг центров 0| 

и 0 2 (рис. 1). При этом ведущей 

шестерне дается постоянное угловое 
приращение на заданную исследо­
вателем величину, и контактирую­
щие кривые проверяются на пересе­
чение. Если обнаруживается, что 
кривые контактируют по двум точ­
кам, ведомое звено поворачивают 
до тех пор, пока точки не сольются 
в одну (основное условие кинемати­
ческого взаимодействия).

Алгоритм простейшей, состоя­
щей из 10 блоков программы, кото­
рая в то же время может служить ба­
зой для построения более сложных 
моделей, показан на рис. 2. Он пред­
назначен для двух зацепляющихся 
шестерен зубчатой передачи, ведущая 
из которых вращается с постоянной 
угловой скоростью (блок 9 — прира­
щение угла), а ведомая поворачива­
ется на угол, определяемый взаим­
ным расположением контактирую­
щих поверхностей (блок 3). В блоках
4 и 5 вычисляются новые координа­
ты ведущего и ведомого звеньев, по 
которым затем строится профиль в 
новом положении (блоки 6 и 7).

18-блочная подпрограмма Inter­
section (рис. 3) по координатам двух 
отрезков дает точку пересечения 
прямых, которым принадлежат эти 
отрезки, и значение Num Intersect*  0, 
если пересекаются сами отрезки. 
Входными параметрами здесь служат 
координаты двух отрезков — [jc( , у х ] и
\х2, Уг ]•

В блоке 1 определяются уравне­
ния (типа у =  кх +  а) линий, на ко­
торых лежат эти отрезки.

Учитывая, что в точке пересече­
ния координаты прямых равны, 
значения х0, можно найти из вы­
ражений блока 2.

Flagi и Flag2 — флаги расположе­
ния точки пересечения внутри и

Exit

снаружи отрезков. В случае, если 
оба флага установлены в положение 
"7" (блок 16), подпрограмма увели­
чивает счетчик точек пересечения 
( Num Intersect) на единицу.

Алгоритм 10-блочной подпро­
граммы Rotate приведен на рис. 4. 
Исходными данными (блок /) для 
поворота множества точек служат 
массивы координат Х/у Yj этих то­
чек, координаты центров поворота 
О, и 0 2 и число точек {Number).

В блоке 2 вычисляется расстоя­
ние г(. от центра поворота до /'-й 
точки.

Блоки 3, 5, 7 и 9 определяют ме­
сторасположение точек относитель­
но центра поворота.

В блоках 4, 6, 8 и 10 вычисляются 
новые координаты точки, поверну­
той на угол а.

Подпрограмма Angle (схема, пояс­
няющая работу алгоритма, показана 
на рис. 1, сам 31 -блочный алгоритм —

на рис. 5) служит для поиска угла 
поворота ведомого звена при пово­
роте ведущего на определенный 
угол. Она позволяет получить одно­
значное точное значение угла abg.

Суть алгоритма — в следующем: 
при перемещении ведущей ветви из 
одного положения в другое подпро­
грамма Intersection находит все точки 
пересечения с сопряженным про­
филем зуба ведомой шестерни. За­
тем последовательно для каждой 
ветви проводятся дуги окружностей 
с радиусами г( и /у до их пересечения 
с отрезками (рис. 1). Находятся углы 
между точками /, Xj и j ,  Хг  Макси­
мальный из них и будет искомым. 
(Следует обратить внимание на то, 
что приведенный алгоритм спра­
ведлив и при описании профиля 
зуба кривыми, с той лишь разни­
цей, что в процессе движения по 
ним будут вычисляться координа­
ты точек Xj и X j.)
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В данном алгоритме переменной 
Num Intersect, которая служит счетчи­
ком числа точек пересечения (в нашем 
случае это могут быть ноль таких то­
чек, одна или две), первоначально 
присваивается ноль. В блоках 2 и 3 на­
ходятся все точки пересечения, и в 
случае, если Num Intersect =  0 (провер­
ка в блоке J), т. е. зубья не пересека­
ются, происходит выход из подпро­
граммы.

В блоках 5— <? вычисляются расстоя­
ния от центра поворота ведомого звена 
до каждой точки соприкасающихся 
профилей. В следующих блоках — по­
иск максимально удаленной точки ве­
дущего звена, в которой уже возможно 
пересечение с ведомой ветвью.

После определения такой точки 
счетчик максимального угла поворота 
ведомого профиля приравнивается 
нулю, и начинается поиск того распо­
ложения ведущей и ведомой ветвей, 
при котором они контактируют в точ­
ке. Для этого постоянно сравниваются 
расстояния от текущих точек ведомого 
и ведущего звеньев до центра поворо­
та 0 2, и в зависимости от их соотно­
шения выбирается та или иная ветвь 
расчета. При этом вычисляются пара­
метры линии, перпендикулярной от­
резку, который соединяет точку и 
центр поворота, и находятся коорди­
наты точки пересечения ее и сопря­
женного профиля (делается допуще­
ние, что на небольших углах поворота 
хорда окружности идентична ее дуге).

Если угол между полученными точ­
ками больше максимального, то макси­
мальный угол (Т тау)  приравнивается 
текущему. При выходе из подпрограм­
мы переменная Гтах будет определять 
искомый угол поворота.

Следует обратить внимание на не­
обходимость подпрограммы поиска то­
чек пересечения (блок 2—3): при пово­
роте ведомого звена на один угловой 
шаг она (вместе с блоком 4) скорость 
расчета увеличивает в 2—3 раза.

Таким образом, предложенные ал­
горитмы служат основой для модели­
рования различных погрешностей 
зубчатых передач, износных явлений, 
позволяют рассматривать вопросы, 
связанные с "плаванием" центральных 
колес планетарных редукторов, что 
дает возможность ускорить создание и 
повысить долговечность агрегатов 
трансмиссии транспортных средств.
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УДК 621.43:62-784.43

Ф и л ь т р а ц и я  в о з д у х а  —  в а ж н е й ш и й  и з  п у т е й  
ПОВЫШЕНИЯ РЕСУРСА Д В С

Д-р техн. наук Г. Д. ЧЕРНЫ Ш ЕВ , д-р техн. наук Б. С. АН ТРОПОВ,

канд. техн. наук Е. П. СЛАБОВ

Ярославский ГТУ

Детали цилиндропоршневой груп­
пы автотракторных двигателей, как 
известно, изнашиваются интенсив­
нее, чем все другие их детали. То есть 
они, как правило, лимитируют ре­
сурс двигателя. Обусловлено это вы­
сокими газовыми, инерционными и 
тепловыми нагрузками, а также тем, 
что они непосредственно контакти­
руют с атмосферным воздухом, по­
ступающим в цилиндры, продуктами 
сгорания топливовоздушной смеси и 
находящимися в смазочном масле 
примесями. Известно и то, что ре­
сурс деталей ЦП Г двигателей зару­
бежного производства чаще всего 
выше, чем у отечественных двигате­
лей. Причем из последнего делается 
явно ошибочный вывод о том, что 
износостойкость зарубежных дета­
лей выше. Ошибочный, так как ис­
следования доказали: пары трения 
на отечественных и зарубежных дви­
гателях совершенно идентичны 
(хромированные компрессионные 
кольца, чугунные гильзы цилинд­
ров). Значит, причины в чем-то дру­
гом. И этим наши специалисты за­
интересовались давно. Более того, 
на страницах "АП" даже была про­
ведена дискуссия, итоги которой

подвела статья в №  7, 1971 г. Вывод 
тогда был сделан такой: на наших 
двигателях детали ЦП Г подвергают­
ся интенсивному коррозионному 
изнашиванию, поскольку отечест­
венные масла и топлива агрессивнее 
зарубежных. Однако за прошедшие с 
тех пор годы практика накопила 
множество фактов, которые явно не 
согласуются с этим выводом.

Так, установлено, что детали ЦП Г 
подвержены трем видам изнашива­
ния — механическому, коррозион­
но-механическому и абразивному. На 
отечественных судовых и, вероятно, 
стационарных двигателях превалиру­
ют механическое и коррозионно-ме- 
ханическое, а на автомобильных — 
абразивное: его доля составляет 50—
80 %  общего изнашивания. В то же 
время на двигателях зарубежного 
производства она не превышает 10— 
15%. Все дело в том, что зарубежные 
фирмы занялись абразивным изна­
шиванием транспортных двигателей 
еще в 1960-е годы, а к началу 1980-х 
уже приняли эффективные меры для 
защиты двигателей от пыли, которая 
поступает с воздухом, топливом 
и маслом. В частности, внедрили 
воздухоочистители с картонными

фильтрующими элементами (К Ф Э ) 
и обеспечили их высокую надеж­
ность в эксплуатации. В том числе и 
путем обязательной проверки герме­
тичности впускного тракта при ка­
ждом техническом обслуживании. 
Кроме того, Западную Европу отли­
чает ухоженность дорог. Достаточно 
сказать, что там запыленность воз­
духа на магистралях составляет
0,0006 г/м3, у нас — 0,003 г/м3, т. е. 
в 5 раз выше, а на дорогах с земля­
ными обочинами обстановка еще 
хуже. То есть для двигателей отече­
ственных автомобилей изначально 
существуют предпосылки более вы­
сокого уровня абразивного изнаши­
вания. Ускоренные стендовые и 
длительные эксплуатационные ис­
пытания, выполненные в НАМ И, 
Н АТИ , наЯМ З и ГАЗе, подтвердили 
этот вывод, что нашло отражение в 
публикациях и работах М. П. Зубие- 
товой, Н. Н. Величкина, И. Б. Гур- 
вича, М. А. Григорьева, Н. Н. Поно­
марева и др. Но, к сожалению, не в 
учебной литературе для техникумов 
и институтов. Там чаще приводятся 
результаты стендовых исследова­
ний, в которых определяется влия­
ние на изнашивание температуры 
охлаждающей жидкости, нагрузок, 
скоростного режима, переходных 
процессов, зольности масла и пус­
ков двигателя. Причем без "накла­
дывания" результатов реальной экс­
плуатации. Характерный пример: 
дается заключение, что один пуск 
холодного двигателя с точки зрения 
изнашивания деталей ЦП Г равноце­

Таблииа 1

Износы, мкм

Параметр стендовые
испытания

эксплуатация 
с герметичным 

впускным трактом

эксплуатация с нару­
шением герметично­
сти впускного тракта

Диаметр гильзы в зоне остановки первого поршневого кольца 18-46 45— 100 200-500
Радиальная толщина поршневых колец:

первого 12-21 50-120 200-1000
второго 45-62 80— 160 200-800
третьего 12-25 30-100 200-800
четвертого 6 -2 0 50-80 150-2000

Высота поршневых колец:
первого 16-27 30-60 150-400
второго 3 -8 30-100 150-200
третьего 0 -0 20-40 —

Высота кольцевых канавок под поршневые кольца:
первая 7 -9 20-50 120—200
вторая 21-28 50— 100 150—200
третья 8 -32 40-60 100-200

Толшина шатунных вкладышей:
верхнего 12-21 15-25 До 100
нижнего 5 -1 4 5 -2 0 До 100

Толшина коренных вкладышей:.
верхних 1 -4 5 -1 5 50
нижних 10-19 15-25 80

Диаметр шеек коленчатого вала В пределах точности 
измерения

5 -1 5 До 100
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нен пробегу от 100 до 1000 км. А  это 
неверно.

На Я М3, например, провели ис­
пытания двух двигателей ЯМЗ-2Э8 
(мощность 177 кВт, или 240 л. с., при 
2100 мин-1) на автомобилях КрАЗ- 
219 с постоянной нагрузкой в кузове
12 т. Один из них был оборудован 
предпусковым подогревателем, и 
пуск его выполнялся только при ра­
бочей температуре жидкости в сис­
теме охлаждения и масла в смазоч­
ной системе, а второй запускали без 
предварительного прогрева. Испы­
тания Шли в течение года, пробег со­
ставил -50 тыс. км. В итоге оказа­
лось, что детали ЦП Г обоих двига­
телей изношены одинаково.

Те факторы, которые перечисля­
ются в учебной литературе, разуме­
ется, влияют на изнашивание, и тем 
сильнее, чем чище засасываемый в 
двигатель воздух (например, на судо­
вых двигателях), что доказано опытом 
эксплуатации двигателей Я М 3-238 
на морских нефтесборщиках, рабо­
тающих в акваториях портов: величи­
ны износов их деталей ЦП Г состав­
ляют 25—30 % износов двигателей 
наземного транспорта за тот же пе­
риод работы.

Или взять второй из приводимых 
в учебной литературе факторов — 
зольность масла. Установлено, что 
при изменении зольности от 0,9 до 
1,1 % износы деталей цилиндро­
поршневой группы в условиях стен­
да возрастают в 1,5—2 раза, но их аб­
солютные величины незначительны. 
В эксплуатации же изменение золь­
ности в диапазоне от 0,9 до 1,5 % ка­
кого-либо влияния на степень изна­
шивания этих деталей практически 
не оказывает.

Так что перенос "литературных" 
понятий на двигатели наземного 
транспорта приводит к непоправи­
мой ошибке — недооценке доли аб­
разивного изнашивания, а следова­
тельно, и недоиспользованию зало­
женного в конструкцию ресурса.

И вообще, надо сказать, много­
летние стендовые и эксплуатацион­
ные испытания двигателей Я М3 
сейчас уже не оставляют места для 
споров. Они неопровержимо дока­
зали: главная причина изнашивания 
деталей Ц П Г этих двигателей — аб­
разивы. Именно из-за них разница в 
абсолютных износах на разных эк­
земплярах, но работающих в одних и 
тех же условиях и имеющих одну и ту 
же наработку, может достигать 10 раз

и более. Все дело в состоянии систе­
мы очистки воздуха, в первую оче­
редь, степени герметичности впуск­
ного тракта.

В качестве примера можно привес­
ти (табл. 1) результаты испытаний 
двигателя ЯМЭ-8423 (мощность — 
232 кВт, или 315 л. с., при 1900 мин-1) 
на стенде по режиму ГОСТ 14846—
81 (наработка 10 тыс. ч, причем 94 % 
ее — на номинальном режиме), а так­
же данные, взятые из эксплуатации.

Как видно из таблицы, при стен­
довых испытаниях износ большин­
ства деталей составил 10—25 % пре­
дельно допустимого; при эксплуата­
ции двигателей с герметичным трак­
том — 20—40 %; при разгерметизации 
впускного тракта превысил допусти­
мый. И произошло это уже при на­
работке 500—2500 ч (20— 100 тыс. км 
пробега на автомобиле).

Вывод напрашивается сам собой: 
двигатели Я М3 с точки зрения кон­
струкции и изготовления могут ра­
ботать не хуже, чем двигатели зару­
бежного производства. Для этого 
нужно лишь одно: преградить пути 
проникновения в него абразивных 
частиц (кварцевой пыли). Однако 
неоднократные проверки состояния 
впускного тракта на автомобилях с 
двигателями Я М3, проводившиеся 
работниками завода, показывают: 
число автомобилей с негерметичным 
впускным трактом (разрывы и тре­
щины резиновых шлангов и стальных 
соединений, обрывы стяжных хому­
тов и др.) достигают 70—80 %. При­
чем количество воздуха, которое 
проходит, минуя КФ Э, составляет

от 2 до 10 %. На тракторах положе­
ние несколько лучше: лишь до 15 % 
двигателей работают с пропуском 
неочищенного воздуха, но пропуск 
больше — 10— 15 % общего расхода.

Автомобильные и тракторные за­
воды, конечно, не безучастны к это­
му. Например, КамАЗ и МАЗ уже 
давно так изменили конструкцию и 
расположение впускных трактов дви­
гателей на своих автомобилях, что 
вероятность захвата и пропуска ста­
ла минимальной. В частности, воз­
духозаборники они устанавливают в 
зоне с наименьшей запыленностью 
воздуха (за кабиной водителя), возду­
ховоды имеют небольшую длину, а в 
зонах их изгиба используются рези­
новые гофрированные рукава, стяж­
ные хомуты червячного типа и соеди­
нительные элементы, отлитые из 
алюминиевого сплава.

Но главная причина попадания 
абразивов в двигатели — недостатки 
эксплуатации. В том числе и по вине 
автозаводов. К примеру, ни в одной 
из инструкций не сказано, что гер­
метичность впускного тракта нужно 
проверять при каждом обслужива­
нии автомобилей. Ее и не проверя­
ют, тогда как за рубежом такая про­
верка, как сказано выше, — норма. 
Хотя специалисты Я М3 давно уже 
создали и применяют при испыта­
нии двигателей простейшее устрой­
ство (см. рисунок) для опрессовки 
впускного тракта дымом при каж­
дом ТО-2. Оно позволяет быстро и 
точно определять места разгермети­
зации и принимать меры по устра­
нению неисправностей.

Схема проверки герметичности впускного тракта двигателя ЯМЗ-2Э8Ф на автомобиле 
МАЗ-6422:

1 — воздухозаборник; 2 — корпус воздухоочистителя: 3 — заглушка; 4 — турбоком­
прессор; 5 — впускной коллектор двигателя; 6 — корпус устройства для проверки гер­
метичности впускного тракта: 7 — спираль воспламенителя; 8 — основание устройства; 
9 — манометр; 10 — кран для подачи сжатого воздуха; I I — ветошь
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Таблица 2

Двигатель ЯМЭ-238Д Двигатель ВАЗ-2108

Параметр при отсутствии 
пропуска неочи­
щенного воздуха

при пропуске 
1 % воздуха 

неочищенным

при отсутствии 
пропуска неочи­
щенного воздуха

при пропуске 
I % воздуха 

неочищенным

Тип воздухоочистителя

Коэффициенты, %: 
фильтрации 
пропуска пыли 

Средний эксплуатационный расход воздуха, м3/ч 
Количество неочищенного воздуха, м3/ч 
Запыленность воздуха над дорожным полотном, г/м3 
Пробег автомобиля, принятый при расчете, тыс. км 
Наработка двигателя за этот пробег, ч 
Количество пыли, поступившее в двигатель за пробег, г

Двухступенчатый: первая ступень — 
инерционная решетка, вторая 
ступень — КФ Э

99,9 
0,1 
800 

| 8 
0,003 

100
2500 ( V =  40 км/ч)
6 | 66

Одноступенчатый, КФЭ

99,9
0,1
100

1
0,003

100
1540 (К  = 6 5  км/ч) 

0,462 | 5,08

Такова качественная сторона про­
блемы. Но для практики интересна и 
вторая ее сторона — количественная. 
В частности, ответ на вопрос: сколько 
пыли должно попасть в двигатель, 
чтобы возникла нужда в капитальном 
ремонте его ЦП Г?

Ответ на него есть. Он получен в 
ходе специальных исследований, 
выполненных на Я М3, в Н АМ И , 
НАТИ и некоторых других органи­
зациях, и сводится к следующему: 
для двигателей ЯМЗ-2Э8 рабочим 
объемом 14,86 л достаточно 65—70 г 
кварцевой пыли с удельной поверх­
ностью 5600 см2/г Для других дви­
гателей абсолютные цифры другие, 
но относительные, т. е. в расчете на
1 л рабочего объема одинаковы: 
-4,6 г. (Кстати, американские ис­

следователи получили аналогичные 
результаты по карбюраторным дви­
гателям рабочим объемом 6 л, пода­
вая в его цилиндры 30 г пыли штата 
Аризона, которая принята в СШ А для 
данного вида исследований и отлича­
ется от применяемой в России не­
сколько меньшей "агрессивностью" ) 

Таким образом, можно утвер­
ждать, что для двигателей, напри­
мер, автомобилей ВАЗ и "Москвич" 
достаточно всего 6—8 г пыли, чтобы 
"обеспечить" предельный износ дета­
лей ЦПГ. И она попадает. Так, при 
проверках впускного тракта на авто­
мобилях ВАЗ-2101 — ВАЗ-2106 уста­
новлено, что на многих из них он не­
герметичен, поскольку патрубок 
крепления шланга вентиляции кар­
тера к воздухоочистителю своим

фланцем приварен точечной свар­
кой; из всех 15 проверенных автомо­
билей "Москвич-2141" после 30—40 
тыс. км пробега не оказалось ни од­
ного без трещин на пластмассовом 
воздухоприемнике карбюратора и 
без деформированной крышки кор­
пуса воздухоочистителя. К  чему это 
приводит, показывает табл. 2.

Выводы из всего сказанного более 
чем очевидны: износостойкость дета­
лей Ц П Г отечественных автомобиль­
ных двигателей не меньше износо­
стойкости двигателей зарубежного 
производства; чтобы ее реализовать, 
необходимо использовать только воз­
духоочистители с КФЭ, повысить 
надежность впускного тракта и вве­
сти регулярные проверки его герме­
тичности в эксплуатации.

Читатель предлагает

УДК 629.113.502.55

Новый взгляд
НА ЭКОЛОГИЧЕСКУЮ ОПАСНОСТЬ 
АТС
В. П ХОРТОВ

МГТУ "М АМ И ”

Последние годы завершающихся века и тысячеле­
тия были годами небывалой динамичности техниче­
ского прогресса во всех областях науки и техники. Не 
обошел он стороной и автомобиль. Так, если в 1900 г. 
в мире было всего 11 тыс. автомобилей, то сейчас еже­
годное их производство составляет 50 млн. шт., а общий 
парк насчитывает 700 млн. шт. Более того, достигни по­
всеместно обеспеченность автомобилями уровня разви­

тых стран (-550—750 шт. на 1 тыс. чел.), число этих 
транспортных средств может составить 4 млрд. шт.

Однако за те удобства, ускорение развития эконо­
мики и многие другие плюсы, которые дает автомо­
биль, приходится платить. И прежде всего — небыва­
лым загрязнением окружающей среды, особенно ат­
мосферы городов.

Впервые "звонок" о вредности отработавших газов 
двигателей поступил из американского штата Кали­
форния: там в начале 1950-х годов среди населения 
резко увеличилось число заболеваний органов дыха­
ния, обусловленных "смогом”, который начал часто по­
являться в городах штата и, как установили специалисты, 
был результатом работы автомобильных двигателей.

С того момента и начались систематические иссле­
дования проблемы, результатом которых стали первые 
юридические документы (нормативы), ограничивав­
шие концентрацию вредных компонентов в отрабо­
тавших газах. Это, в свою очередь, заставило произво­
дителей автомобильной техники совершенствовать 
конструкции двигателей. В итоге за последние 40 лет 
содержание токсичных компонентов в отработавших 
газах снизилось на 70 %. Но за те же 40 лет автомо­
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бильный парк возрос на 340 %. Отсюда нетрудно под­
считать: несмотря на успехи в работе конструкторов и 
ученых, общий выброс вредных веществ увеличился 
как минимум вдвое. И даже больше. Ведь, как пока­
зали эксперименты, проведенные в лаборатории пер­
спективных разработок М ГТУ  "М А М И ”, в городах с 
большой плотностью транспортных потоков автомо­
били (вернее, их двигатели) потребляют столько ки­
слорода, что его доля в составе воздуха становится 
меньше "стандартных" 20,94 %. Для сжигания 1 кг бен­
зина требуется -13,7 кг воздуха, т. е. 2,9 кг кислорода. 
Но коль скоро его становится меньше, то больше и не­
полнота сгорания топлива, и, следовательно, выбросы 
вредных веществ, особенно монооксида углерода и уг­
леводородов, с отработавшими газами.

Это одна сторона проблемы. Но есть и другая, по­
жалуй, еще более важная — здоровье людей. Вот ха­
рактерный тому пример.

В 1952 г. в Лондоне в связи с полным отсутствием 
ветра в течение нескольких дней на улицах образовал­
ся густой "смог”, смесь водяного тумана с отработав­
шими газами автомобилей, который унес жизни 4 тыс. 
человек, а 10 тыс. сделал тяжело больными.

Тогда был сделан вывод: причина — вредные при­
меси в отработавших газах. Однако он, по мнению 
специалистов лаборатории перспективных разрабо­
ток, даже не полуправда, а лишь небольшая ее часть. 
Правда же состоит в том, что главной причиной при­
веденного выше факта был недостаток кислорода в 
той зоне, где находились потерпевшие. И этот кисло­
род "съели" автомобили. А  что касается вредных вы­
бросов, то они лишь усугубили обстановку.

Действительно, исследования показывают: если объ­
емное содержание кислорода в воздухе равно 20,94 %, 
человек чувствует себя нормально; при 18,32 % даже у 
здоровых людей учащается пульс и углубляется дыха­
ние, т. е. появляются признаки кислородного голода­
ния; при 14,39 % — признаки гипотоксии, а при дли­
тельном пребывании в такой атмосфере может насту­
пить смерть; при 7,85 % — смерть в 100 % случаев. 
Таким образом, уже при содержании кислорода в ат­
мосфере менее 15 % исход всегда смертельный. (Кста­
ти, опасными могут быть и считающиеся "нейтраль­
ными" газы. Например, углекислый газ, диоксид угле­
рода, вызывает смерть, если его содержание в воздухе 
14— 15 %, а азот — если 93 %.)

Исследователи уже насчитали в отработавших газах 
ДВС почти 200 составляющих и усиленно распределя­
ют их по "шкале" вредности. Но это все-таки, как ви­
дим, не критический путь "сетевого графика жизни": 
ведь каков бы ни был состав этих газов, основной вред 
от ДВС — в том, что он "сжигает" кислород воздуха и 
снижает его процентное содержание именно в той зоне, 
в которой живет и дышит человек. Кроме того, даже при 
идеально организованном рабочем процессе он образует 
углекислый газ плотностью 1,97 кг/м3, т. е. в 1,5 раза 
большей плотности воздуха (1,29), который поэтому 
скапливается опять-таки в приземной части атмосферы.

Рассматриваемая проблема непрерывно усложняет­
ся. Во-первых, потому, что, как сказано выше, общее 
число (следовательно, суммарный "аппетит") ДВС рас­
тет по круто идущей вверх параболе. Во-вторых,

возможности природы по количеству выделения ки­
слорода в воздух непрерывно сужаются. Например, за­
рубежные ученые утверждают, что кислород и природ­
ные циклы его репродукции находятся под угрозой. 
Так, по их данным, в 1973 г. сжигалось 23 % кислоро­
да, производимого всей наземной растительностью, а 
в 1993 г. — уже 90 %. Причины: рост автомобильного 
парка мира, т. е. интенсификация технического про­
гресса, и уменьшение общей площади зеленых насаж­
дений. (Для справки: максимальное количество ки­
слорода, выделяемое 1 га тропического леса в течение 
года, автомобиль сжигает за один месяц работы.)

При такой ситуации, по мнению тех же ученых, ки­
слородный голод наступит раньше тех 30—50 лет, на 
которые хватит запасов природного топлива.

Некоторые из специалистов идут еще дальше. Они 
считают, что проблему кислорода усложнит ежегодное 
на 1 К потепление климата, опять же связанное в ос­
новном с выбросами диоксида углерода промышлен­
ностью и автомобильным транспортом: при таких тем­
пах ледники на полюсах Земли растают уже через 20— 
25 лет, что повысит уровень мирового океана на-70 м. 
Произойдет затопление многих участков земной по­
верхности, что, по расчетам, может уменьшить пло­
щадь зеленых насаждений сразу на 20 %.

Где же выход? Ограничить выпуск автомобилей? Но 
это невозможно, поскольку альтернативы им пока нет. 
Например, для электромобиля до сих пор не нашли 
источник энергии, способный конкурировать с бензи­
ном: в 1 л бензина содержится 40 тыс. кДж энергии, а 
в 1 кг нынешних аккумуляторов — в 100 раз меньше.

Поэтому на ближайшие 30—50 лет остается одно — 
энергосбережение. А  если быть более точными — вы­
сокорациональное использование энергии традици­
онных жидких топлив. Ведь подсчитано, что на маги­
стралях современного большого города автомобиль с 
установившейся скоростью проезжает лишь 12—30 % 
пути, тогда как на режимах разгона и замедления — 
36—66 %. Причем у городского автомобильного обще­
ственного транспорта это соотношение еще хуже: у него 
почти весь путь состоит из разгонов и торможений.

Следовательно, на ближайшие годы единственно вер­
ным решением нужно считать использование комбини­
рованных силовых установок, состоящих из ДВС срав­
нительно небольшой мощности и накопителей энергии, 
которые, во-первых, запасают энергию двигателя и вы­
деляющуюся при торможении АТС, во-вторых, компен­
сируют пиковые нагрузки мощности при разгоне.

Этот путь, что тоже подтверждено исследованиями ла­
боратории перспективных разработок М ГТУ "МАМИ", 
вполне реален. В частности, доказано: мощность ДВС в 
комбинированном двигателе на легковом автомобиле 
уже сейчас можно снизить в 6 раз, на грузовом — в 7,5, 
на автобусе — в 2,4 раза. Причем, естественно, без по­
тери ездовых качеств этих АТС. И даже в магистральных 
циклах мощность ДВС грузового автомобиля при ис­
пользовании накопителя можно уменьшить в 2,5 раза.

Таким образом, комбинированные силовые уста­
новки позволяют снизить общую установленную 
мощность ДВС автотранспортных средств как мини­
мум в несколько раз, что повлечет за собой снижение 
расхода топлива и кислорода во столько же раз. Дру-
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Накопитель
Удельная мощность, 

кВт/(кг • с), отдаваемая 
накопителем

Тепловой 0.1
Резиновый 0.8
Химические аккумуляторы 0

 
00 1

Сжатый газ 10
Маховичный 10
Индуктивность ю 2
Бензин 10J
Взрывчатые вещества 103
Электрические конденсаторы ю 3
Ядерные материалы ю 12
Термоядерные ю 13

гими словами, они могут не только остановить разру­
шительное наступление автомобиля на экологиче­
ские, как теперь принято говорить, ценности планеты, 
но и вернуть ситуацию на уровень экологического рав­
новесия, существовавшего еще в 1959— 1960 гг.

Идея использования комбинированных силовых 
установок не нова. Но в варианте "ДВС +  электромо- 
тор-генератор +  емкостной накопитель" она становит­
ся конкурентоспособной по отношению к обычным 
ДВС. Дело в том, что емкостные накопители по про­
стоте использования (нет вращающихся частей), безо­
пасности (нет сосудов под высоким давлением) и, са­
мое главное, по отдаваемой мощности в единицу вре­
мени не имеют себе равных (см. таблицу).

В лаборатории перспективных разработок М ГТУ  
"М АМ И " все эти соображения подтверждены экспе­
риментально. В частности, на изготовленном здесь од­
номестном автомобиле с такой комбинированной си­
ловой установкой.

Из всего сказанного вытекают несколько принци­
пиально важных в теоретическом и практическом пла­
нах выводов.

1. Автомобиль, в нынешнем его виде, т. е. с ДВС, 
уже прошел пик своего развития.

2. Если не предпринять радикальные меры, то он в 
перспективе погубит все живое на планете, уменьшив 
до недопустимо низкого уровня содержание кислоро­
да в ее атмосфере. Причем не имеет значения, на ка­
ком топливе будут работать ДВС — на бензине, спир­
те, газе или даже на водороде, оснащаются они или не 
оснащаются нейтрализаторами, дожигателями, при­
садками к топливу и любыми другими средствами 
обезвреживания отработавших газов. Не спасут от ки­
слородного голода и двигатели нетрадиционных кон­
струкций (Ванкеля, Стирлинга, АГТД  и др.).

3. Замену автомобилей электромобилями можно 
рассматривать лишь с точки зрения теории, т. е. как 
принципиальную возможность. На практике же она не 
может быть реализована до тех пор, пока не будет раз­
работан источник энергии, способный конкурировать 
по энергоемкости с бензином.

4. Единственным решением проблемы "автомобиль 
и кислород" на ближайшие 30—50 лет может стать 
лишь А ТС  с комбинированной энергоустановкой.

5. Для правительств всех стран настало, видимо, 
время не ограничивать токсичные выбросы (это бес­
перспективное занятие), а ввести налог на расходуе­
мый двигателем кислород, т. е. на мощность, пуская 
средства не только на улучшение дорожной сети, но и 
на создание альтернативных источников энергии для 
транспортных средств. Таких, как водород и кислород, 
получаемые из воды, запасы которой на планете прак­
тически неограниченны.

В НИИ, КБ и

С.-Петербургский завод АТИ , из­
готовляющий тормозные колодки 
для большинства А ТС  отечествен­
ного производства, занялся восста­
новлением барабанных тормозных 
колодок по заказам владельцев ино­
марок — легковых автомобилей и 
микроавтооусов.

Процесс восстановления включа­
ет несколько этапов: проверка со­
стояния металлокаркаса; удаление 
остатков изношенного фрикцион­
ного слоя и дробеструйная обработ­
ка каркаса; изготовление фрикци­
онной накладки, ее испытания на 
сопротивление срезу металла, проч­
ность схватывания с контртелом и

заводах

т. д.; склеивание (клей ДС-10Т) на­
кладки с каркасом под давлением
2,7 кг/см, нагрев и выдержка детали 
в муфельной печи.

Высокое качество изделия дости­
гается точным соблюдением техно­
логических процессов,которые кон­
тролируются АСУ. При этом стои­
мость восстановленных колодок, не 
уступающих по надежности новым, 
составляет 150—250 руб. за комплект 
(четыре шт.).

В рамках реализации своей эко­
логической программы ОАО "Авто­
ВАЗ" совместно с НПО "ЛИ Т" (М о ­
сковский физико-технологический

институт) разработало и ввело в 
строй станцию ультрафиолетового 
обеззараживания сточных вод, ана­
логов которой, по оценкам специа­
листов, в Европе нет.

Станция состоит из 14 УФ-устано- 
вок, производительность обработки 
каждой из которых — 1 тыс. м3/ч. Ос­
новное достоинство, помимо высо­
кого качества обработки, нового 
оборудования — его экологическая 
безопасность: при ультрафиолето­
вом обеззараживании не образуются 
вредные химические вещества; сам 
процесс абсолютно чист, так как роль 
"реагентов" в нем выполняют специ­
альные электролампы.
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АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

УДК 629.665.753.4(62-73)

Т я ж е л ы е  п р и м е с и  в  т о п л и в е  

НЕ СНИЖАЮТ НАДЕЖНОСТЬ ДИЗЕЛЯ

Канд. техн. наук Ю. А. ЗАЯЦ, В. А. БОЙКОВ 

Рязанский военный автомобильный институт

Не секрет, что качество дизельного топлива на ав­
тозаправочных станциях не всегда высокое. Особенно 
с точки зрения всякого рода примесей, прежде всего 
воды. Известно и то, что вода, если ее количество дос­
тигает 5 % объема топлива, вызывает перебои в работе 
дизеля, резко снижает срок службы его топливной ап­
паратуры, в первую очередь — плунжерных пар ТНВД 
(сухое трение). Вместе с тем доказано (см. пат. №  RU 
2132478 С1, М КИ  F 02 М 55/00, РФ ), что рабочий про­
цесс дизеля при добавке в топливо до 20 % воды стано­
вится более выгодным с точки зрения расхода топлива и 
экологических показателей. Кроме того, кислород, со­
держащийся и растворенный в воде, способствует рас- 
коксовыванию распылителей форсунок.

В Рязанском ВАИ попытались разрешить это про­
тиворечие. В итоге создана топливная система (см. ри­
сунок), которая помогает реализовать полезные свой­
ства воды и других тяжелых примесей дизельного то­
плива и избавиться от их вредных свойств.

Идея системы довольно проста и сводится к сле­
дующему. При работе на высококачественном топливе 
система топливоподачи работает, как обычно, а при 
наличии тяжелых примесей оно разделяется на два по­
тока. При этом качественная его часть забирается из 
бака через модернизированный топливозаборник 11 
плавающего типа и по трубопроводу ( 12) низкого дав­
ления через фильтры грубой (13) и тонкой (3 ) очистки

и подкачивающий насос 4 поступает в ТНВД 14, а из не­
го по трубопроводу 6 высокого давления — к форсунке
8. После отсечки подачи, когда нагнетательный кла­
пан 5 своим разгрузочным пояском формирует в тру­
бопроводе высокого давления волну разрежения, по­
следняя подходит к невозвратному клапану 7, он от­
крывается, и за счет разрежения тяжелые примеси из 
трубопровода 2, куда они подаются дополнительным 
подкачивающим насосом / из нижней части топлив­
ного бака 9 через топливозаборник 10, идут непосред­
ственно в форсунку. При подходе к невозвратному 
клапану волны давления он закрывается, а форсунка 
оказывается заряженной топливом с тяжелыми при­
месями, минуя ТНВД. В очередном цикле нагнетания 
ТНВД смесь топлива с тяжелыми примесями впры­
скивается в цилиндр. Таким образом удалось удалять 
воду и другие тяжелые примеси из бака, не прибегая 
сливу топлива и минуя топливный насос высокого 
давления. Другими словами, решить проблему за счет 
минимальных доработок топливной системы.

УДК 621.74.04:629.083

ЦЕНТРОБЕЖНОЕ ЛИТЬЕ 

КАК СПОСОБ-ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ ДВИГАТЕЛЕЙ

И. Н. ГРЕХОВ, Л. С. В0ЛК0ВИЧЕР, Б. Э. КЛЕЦКИН, Ю. Л. В0ЛК0ВИЧЕР,
0. И. ГРЕХОВ, Е. С. ЩЕЛКОНОГОВ

Южно-Уральский университет

Как известно, для гильз цилиндров дизелей 
КамАЗ-740 ремонтные размеры не предусмотрены. 
Это означает, что восстанавливать их, растачивая до 
большего диаметра, нельзя. Тем не менее их ремонти­
руют. Метод тоже известен — пластинирование, при ко­

тором диаметр цилиндра с помощью нанесенного на 
зеркало металла доводится до номинального размера.

К сожалению, метод имеет существенные недостат­
ки. Прежде всего он трудоемок, следовательно, дорог; 
во-вторых, нанесенный слой металла практически не 
сцепляется с гильзой, что для надежной работы по­
следней — не лучшее из решений. Поэтому авторы 
данной статьи попытались решить задачу другим ме­
тодом — центробежного литья. Дело в том, что он, по 
замыслу, во-первых, позволил бы очень быстро зали­
вать на восстанавливаемую поверхность жидкий ме­
талл; во-вторых, заливать в любых количествах; 
в-третьих, благодаря тому, что на расплав во время 
кристаллизации действуют большие центробежные 
силы, получать плотную, без раковин, наплавку.
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Для экспериментальной проверки этих соображе­
ний отобрали изношенные по внутреннему диаметру, 
но не имеющие трещин и других технических повре­
ждений гильзы. Учитывали также и то, что для обес­
печения нужной прочности гильзы ее минимальная 
толщина (с учетом нагрузки от давления поршня и тем­
пературной нагрузки) должна быть не менее 1,2 мм. П о­
этому внутренний диаметр гильзы перед наплавкой 
растачивали до 124,6 мм, что позволяло при ее номи­
нальном диаметре 120 мм получать наплавленный и 
механически обработанный слой толщиной не менее 
2,3 мм. То есть слой, почти в 2 раза более толстый, чем 
расчетный минимум. Чтобы он не скалывался в про­
цессе расточки и прочно держался на основном метал­
ле, на поверхности гильзы нарезали "рваную" резьбу. 
Кроме того, перед наплавкой ее очищали от грязи, жи­
ра, продуктов коррозии. Сама же технология наплавки 
сводилась к следующему.

Рабочую поверхность центробежной изложницы и 
оснастку разогревали, заливая жидкий чугун, до тем­
пературы -1000 К (730 °С), а гильзу (паяльной лампой)
— до -350 К (80 °С) и помещали в оснастку (см. рису­
нок). За время выдержки в оснастке в течение 50—60 
с гильза разогревалась до -550 К (280 °С). Затем вклю­
чали изложницу и во вращающуюся гильзу из чайни- 
кового ковша заливали необходимое количество ме­
талла с температурой -1670 К (1400 °С), выплавленно­
го в индукционной печи из шихты на основе 
отбракованных и не подлежащих восстановлению 
гильз. Частота вращения изложниц при наплавке — 
1400 мин-1, толщина наплавленного слоя на сторону — 
8— 12 мм, т. е. припуск на механическую обработку от­
верстия гильзы после наплавки — 5—9 мм.

После затвердевания металла оснастку разбирали, 
наплавленную гильзу медленно охлаждали в термиче­
ском шкафу, что должно было снизить хрупкость на­
плавленного слоя.

Всесторонний контроль показал: внутренняя по­
верхность гильз после наплавки плотная (небольшие 
дефекты в виде шлаковых и газовых раковин — в пре­
делах, допускаемых техническими условиями на от­
ливку, и не превышают 1/3 величины припуска на ме­
ханическую обработку); короблений, деформаций, тре­
щин и окалины нет; твердость наплавленного слоя — 
190—205 НВ\ химический состав соответствует требо­
ваниям ТУ ; сцепление наплавленного слоя с основ­
ным металлом — 45—55 М Па (450—550 кгс/см2).

После наплавки гильзы подвергали токарной обра­
ботке и хонингованию под номинальный размер по 
технологии, применяемой и для обработки серийных 
гильз, — так, чтобы обработанная поверхность соот­
ветствовала требованиям Т У  на новые гильзы.

Восстановленная таким образом гильза и по каче­
ству поверхности, и по своим механическим свойст­
вам ни в чем не уступает серийной. Это означает, что 
данный способ ремонта вполне пригоден для его при­
менения в широких масштабах.

Вниманию авторов журнала “АЛ”!
Направляя свои материалы в редакцию, не забывайте прикладывать к рукописи листок 

“ Сведения об авторах” , в котором должны быть указаны:
У  Фамилия, имя, отчество (полностью)
S  Ученое звание 
У  Место работы 
У  Номера телефонов, факса 
У  Домашний почтовый адрес 
У  Дата рождения (день, месяц, год)
У  Серия, номер, место и дата выдачи паспорта.

А  также идентификационный номер налогоплательщика (И Н Н ), который следует получить 
в государственной налоговой инспекции по месту жительства.
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ТЕХНОЛОГИЯ,__________________
* = /  ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

УДК 629.018

Ко р р о з и о н н ы е  и с п ы т а н и я  

В ЛАБОРАТОРИЯХ ВАЗА
В. В. ОКУЛОВ, В. А. СЕРЕДЕНИН, Е. Г. АХМАТОВ 

ОАО "АвтоВАЗ"

Одна из важнейших составляющих качества, а зна­
чит, и конкурентоспособности автомобиля — его кор­
розионная стойкость. Это хорошо понимают на ВАЗе 
и с самого начала производства автомобилей последо­
вательно работают над данной проблемой. При этом в 
лабораториях завода используются не только обще­
принятые стандартные методы испытаний (в атмосфе­
рах водяного, нейтрального солевого и медно-уксус- 
нокислого туманов, сернистого ангидрида и др.), но и 
натурные испытания конструкционных материалов и 
средств защиты в различных климатических зонах (се­
верном морском и тропическом климате, "промыш­
ленной" и сельской атмосфере). Экспериментальные 
образцы новых, разрабатываемых моделей и серийные 
автомобили испытывают как на специализированных 
полигонах (ускоренно), так и в эксплуатации — в регио­
нах с экстремальными климатическими условиями (на 
побережье Карибского моря, в Якутии, Аджарии) и в ус­
ловиях крупных городов.

Как и в других областях, натурные испытания на 
коррозионную стойкость дают наиболее объективные 
результаты. Вместе с тем они занимают гораздо боль­
ше времени, чем стендовые, тогда как конструкторам

, ------------------------------------------------
! ШШ2107 ИШ 2Ш

Рис. 1. Оценка коррозионного воздействия на различные зоны 
кузовов автомобилей ВАЗ:

I  — внутренняя сторона капота; 2 — ниша воадухозабора; 
3 — внутренняя сторона переднего крыла; 4 — внутренняя по­
лость порога; 5 — наружная поверхность порога; 6 — внутрен­
няя полость передней двери; 7 — наружная поверхность крыши

Рис. 2. Коррозионная камера солевого тумана мод. S- 70

следовало бы иметь эту информацию уже на ранних 
этапах проектирования, т. е. в какой-то мере предви­
деть результат.

Преодолеть это противоречие помогает метод оцен­
ки коррозионного воздействия окружающей среды на 
кузов автомобиля, предложенный специалистами ис­
следовательского центра департамента развития ОАО 
"АвтоВАЗ". Суть метода — в измерении так называе­
мых основных коррозионных факторов в уязвимых зо­
нах кузова. Причем измерения можно выполнять уже на 
первом экспериментальном образце и, сравнивая их ре­
зультаты с показателями серийных моделей, судить о 
коррозионной стойкости проектируемого кузова.

В число измеряемых параметров включены время 
увлажнения поверхности, электропроводность пленки 
влаги и температура. Для их одновременного измере­
ния разработан специальный прибор — А Р К Ф  (авто­
матический регистратор коррозионных факторов).

Прибор питается от бортовой сети автомобиля, 
потребляя при измерении ток 0,4 А, в режиме ожида­
ния — 0,04 А. При отрицательных температурах может 
быть включен самоподогрев (ток — 7,5 А). А Р К Ф  снаб­
жен восемью датчиками температуры и восемью — 
электропроводности (увлажнения), которые при изме­
рении опрашиваются каждые 30 мин. Объем памяти 
прибора позволяет в течение 20 суток накапливать ин­
формацию, которую можно перенести в персональ­
ный компьютер и обработать с помощью специальных 
программ, после чего вывести в табличной или графи­
ческой (рис. 1) форме. При этом измеряемые факторы 
выражаются в относительных единицах и суммируются. 
(На рисунке приведен пример оценки коррозионного 
воздействия на кузова автомобилей в условиях влажного 
тропического климата.)
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Данный метод можно использовать как в лабора­
торных условиях, так и при эксплуатационных испы­
таниях. Однако испытывать первые опытные образцы 
желательно все же в камерах, что позволяет выиграть 
время. Для этого в исследовательском центре ОАО 
"АвтоВАЗ" имеется большая (объемом 72 м3) коррози­
онная камера солевого тумана (рис. 2), изготовленная 
немецкой фирмой "Вейс Текник", позволяющая про­
водить испытания при относительной влажности до 
100 % и температуре до 318 К (45 °С). Кроме того, 
здесь есть ряд других специализированных камер, на­

пример, для имитации условий с заданными давлением, 
влажностью, положительными и отрицательными тем­
пературами, а также для различных агрессивных сред.

Таким образом, в ОАО "АвтоВАЗ" создан испыта­
тельный комплекс, отработаны методики, а главное, 
выработан строго научный взвешенный подход к про­
блеме коррозионной стойкости, что дает возможность 
уже на первых этапах проектирования новых моделей 
достоверно оценивать конструкцию и принимать вер­
ные решения по ее совершенствованию.

УДК 629.621.892

Р а с х о д  м а с л а  на  " у г а р " .  

Новый МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Д-р техн. наук А. Д. НАЗАРОВ, канд. техн. наук М. Р. ЧОММЫЕВ 

Туркменский СХУ

На предприятиях-изготовителях, ремонтных пред­
приятиях, в НИИ и других организациях, занимаю­
щихся исследованиями новых и восстановленных дви­
гателей, расход смазочного масла на "угар" в послед­
них определяют в условиях стенда. Причем режимы 
испытаний юстированы. Например, стандарты уста­
навливают, что автомобильный двигатель 90 % време­
ни испытаний должен работать на номинальном ре­
жиме, тракторный — 97 %, комбайновый — тоже 97 %, 
но на 90 % мощности и максимальной частоте враще­
ния коленчатого вала.

Эти требования можно объяснить лишь одним — 
желанием создать предельно возможные условия ра­
боты для двигателя. Однако такой подход небезоби­
ден. Дело в том, что в рядовой эксплуатации двигатель 
значительную часть общего времени работает на холо­
стом ходу, а также режимах частичных нагрузок. П о­
этому и фактический "угар" масла у него меньше, чем 
на стенде. Значит, стенд дает данные, ухудшающие в 
глазах потребителя двигатель, что крайне невыгодно 
его изготовителю и ремонтному предприятию. Да и 
вообще завышенные данные — не материал для обоб­
щений и выводов. Отсюда — необходимость техноло­
гии стендовых испытаний, которая давала бы резуль­
таты, аналогичные данным эксплуатации. Какой ей 
быть, видно из рисунка. На нем показана связь между 
частотой вращения коленчатого вала, величиной кру-

!------------—--------------------------------------------------------------
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тящего момента (нагрузкой) и расходом масла на 
"угар" в двигателе рабочим объемом 4,25 л.

Из рисунка, в частности, следует, что расход масла на 
"угар" с ростом частоты и крутящего момента увеличи­
вается, но по-разному: влияние нагрузки (кривая / — 
холостой ход, 2 и 3 — нагрузка 50 и 100 % ) меньше, чем 
частоты вращения коленчатого вала (кривые 4, 5 ,6  и 7 
соответствуют п =  1400, 2400, 2800 и 3200 мин-1). По­
чему — объясняется так. По мере повышения нагрузки 
зазоры в сопряжениях "гильза цилиндра—юбка порш­
ня" и "гильза цилиндра—головка поршня", а также 
разрежение во впускном тракте (за дросселем) умень­
шаются, что должно уменьшить количество масла, 
проникающего через них в цилиндр. Но, с другой сто­
роны, увеличивается пропуск газов в картер, а также 
температура масла, что, наоборот, способствует его "пе­
рекачке" в камеру сгорания. Особенно с ростом частоты 
вращения коленчатого вала, когда разбрызгивание раз­
жиженного температурой масла на рабочих поверхно­
стях гильз цилиндров становится наиболее интенсив­
ным, а насосное действие поршневых колец возрастает.

Таким образом, тестированный метод испытания 
двигателей на "угар" масла в своей основе верен, по­
скольку связывает его расход с частотой вращения ко­
ленчатого вала и нагрузкой на двигатель. Но с точки 
зрения выбора величин данных параметров он сомни­
телен. Поэтому его целесообразно скорректировать с 
учетом реальных режимов эксплуатации.

Наиболее целесообразный набор стендовых режи­
мов, достаточно полно соответствующий условиям 
эксплуатации, приведен в табл. 1.

Здесь, как видим, предусмотрены шесть частот вра­
щения коленчатого вала и 12 нагрузок на двигатель 
(два их варианта). По частотам вращения коленчатого

Таблица 1

Нагрузка (крутящий мо­
мент), %  от максимальной Частота вращения коленчатого 

вала двигателейпервый
вариант

второй
вариант

0 15 п7 П\ « 4
60 65 пь П1 ns «1 п\ И1
20 25 " . «4 «2 «4 «3 «5

100 100 Я1 п\ «л П1 «S Л4
40 50 «4 «5 п\ *3 «2 «6
80 75 п5 «4 «3 «1 Л4 «2
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Таблица 2

Обозна­
чение

Значение частот, мин ', для двигателей с искровым 
зажиганием рабочим объемом, л Значение частот, мин ', для дизелей рабочим объемом, л

1,09 1,2 1,45 1,48 2,445 3,48 4,25 6 и 7 4,16 4,75 7,45 8,74 9,15 10,85 15,86 22,6

П2 1700 1600 1800 1900 1600 1200 1500 1400 1250 1200 1100 1500 1250 1300 1250 1150

«6 2500 2200 2600 2800 3000 1800 2400 2200 1650 1700 1450 2000 1700 1900 1750 1500

л3 5600 4400 5600 5800 4500 2600 3200 3200 2000 2200 1750 2800 2100 2600 2300 1850

Л4 3300 2800 3400 3600 2300 1500 2100 1900 1500 1400 1250 1700 1500 1550 1500 1300

«5 4400 3700 4500 4700 3700 2200 2800 2600 1800 1950 1600 2400 1900 2250 2000 1700

вала это пх =  1000 мин 1 для двигателей с искровым 

зажиганием и дизелей; п2 — л, +  (200-S-900 мин-1) — 

для двигателей с искровым зажиганием и пг =  п , +  

+  (100-^300 мин-1) — для дизелей; п3 —частота враще­

ния коленчатого вала на режиме максимальной мощ­
ности; п4 — частота вращения коленчатого вала на ре­

жиме максимальной нагрузки (Л/Кр макс); н5 =  « 4 + 

+ (700-И400 мин-1) — двигателей с искровым зажига­

нием, п5 =  п4 +  (300-5-700 мин-1) — для дизелей; /16 =  « 3 —

— (800-5-3000 мин-1) — для двигателей с искровым зажи­

ганием, п6 =  я3 — (300н-700 мин-1) — для дизелей.

Продолжительность выдержки на п2, « 3 и п4 — 
20 мин, на других частотах вращения — 15 мин. После 
завершения работы двигателей на режимах, записанных 
в табл. 1, л5 ступеньками, общая продолжительность ко­
торых тоже составляет 15 мин, снижается до /I,.

Суммарное время стендовых испытаний — 11ч. Од­
нако его в случае необходимости можно сократить или 
продлить, уменьшая или увеличивая на 5— 10 мин вре­
мя работы на отдельных или всех режимах.

Конкретные величины частоты вращения коленча­
того вала автотракторных и комбайновых двигателей 
приведены в табл. 2 (их, при необходимости, можно 
изменять на 100—200 мин-1 в сторону ее уменьшения 
или увеличения).

Таблица 3

Вариант режимов 
работы двигателя

Расход масла, г/ч

диапазон рассеяния средний

Первый 5,16-6,42 5.76
Второй 5,64—6,96 6,25
По ГОСТ 14846-81 7,46— 11,78 9,52

В Туркменском СХУ, основываясь на данных табл. I 
и 2, составили планы эксперимента по определению 
расхода масла на "угар" в двигателях рабочими объе­
мами 2,445; 4,25; 6 и 7 л. Эти планы апробируются на 
ЗИЛе и в ремонтных предприятиях Туркменистана, 
постоянно применяются на ЗМЗ. Результаты испыта­
ний двигателей рабочим объемом 4, 25 л, полученные 
в соответствии с ними, приведены в табл. 3. Там же — 
данные испытаний в соответствии с ГОСТ 14846—81.

Из таблицы видно: два предлагаемых авторами ва­
рианта испытаний дают результаты, отличающиеся на 
7,8—8,5 %, что объясняется погрешностями испыта­
ний и некоторым различием в нагрузочных режимах 
при неизменной частоте вращения коленчатого вала. 
Различия же между предлагаемыми вариантами и гос- 
товским соответственно равны 45—83 и 32—69 %.

Результаты, как говорится, в комментариях не 
нуждаются.

УДК 621.774.72

Ос н а с т к а  д л я  р е д у ц и р о в а н и я

МАЛОЖЕСТКИХ ШТОКОВ 

ПНЕВМОЦИЛИНДРОВ

Канд. техн. наук А. В. ЩЕДРИН

Электростальский филиал Московского государственного института стали и сплавов

Пневмоцилиндр, с помощью ко­
торого открываются и закрываются 
автоматические двери большинства 
транспортных средств, предназна­
ченных для перевозки пассажиров, — 
механизм вроде бы и не сложный, но 
чрезвычайно важный с точки зрения 
безопасности перевозок. Поэтому его 
работа должна быть возможно более 
надежной. Например, на электро­

поездах АО  "Демиховский машино­
строительный завод" устанавлива­
ют, в зависимости от модификации 
вагонов, пневмоцилиндры со што­
ками диаметром 15,5 мм и длиной 
781 (рис. 1) или 901 мм. То есть с яв­
но нежесткими штоками. Отсюда 
следует: любой дефект, допущенный 
при их обработке, может стать при­
чиной отказа пневмоцилиндра.

Причем типовая технология, разра­
ботанная в свое время на Рижском 
вагоностроительном заводе, от таких 
дефектов не страхует, поскольку 
включает операции обтачивания и 
бесцентрового шлифования, обеспе­
чивающие "пикообразную" микро­
геометрию, интенсивно изнашиваю­
щую бронзовую направляющую втул­
ку и уплотняющую манжету.

Так, исследования показали, что 
средняя шероховатость Ra прутков 
составляет 1,202 мкм, а у концов 
штока доходит до -3,7 мкм; среднее 
значение овальности — 4,19 мкм, от­
клонения профиля вдоль образую­
щей штока — 21,82 мкм, тогда как 
максимальные — соответственно -20 
и 35 мкм. (Фактический разброс
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диаметра штока соответствует раз­
мерному допуску в 0,11 мм. То есть 
деталь не имеет запаса на износ шли­
фовального круга. Итог — неизбеж­
ный брак или. при недостаточно же­
стком контроле, высокая вероятность 
попадания некондиционных штоков 
на сборку цилиндров.)

Для повышения качества обработ­
ки нежестких штоков в свое время 
было предложено вместо бесцентро­
вого шлифования применить редуци­
рование ("АП", 1997, №  7). Причем 
такой переход выгоден с точки зре­
ния коэффициента использования 
материала штока (исключается уча­
сток заготовки с тяговой технологи­
ческой канавкой), удешевления заго­
товки (горячекатаная сталь взамен 
холоднотянутого прутка) и механиза­
ции операции правки штока после

редуцирования, необходимой для 
снятия остаточных напряжений.

Используя накопленные опыт и 
знания, специалисты орехово-зуев- 
ского машиностроительного завода 
"Транспрогресс" и электростальско- 
го филиала Московского государст­
венного института стали и сплавов 
разработали технологическую осна­
стку (рис. 2), благодаря которой уда­
лось реализовать все перечисленные 
выше резервы. В нее входят: обойма 4, 
закрепленная в лобовой плите 3 гори- 
зонтально-протяжного станка (на ри­
сунке не показан); стакан 10, в ко­
тором установлена фильера 11 с на­
несенным регулярным микрорелье­
фом ("АП ", 1997, №  7); патрон / с 
захватным устройством, которое, в 
свою очередь, состоит из двух кони­
ческих полумуфт 2, соединенных

разрезными пружинными кольцами
13. Поскольку патрон захватывает 
заготовку 6 штока за резьбовой уча­
сток, длину последней удалось 
уменьшить на длину участка с тяго­
вой канавкой, обладающей весьма 
низкой прочностью на разрыв и 
смятие. Новая оснастка имеет улуч­
шенную систему подачи СОЖ, вы­
полненную в виде щелевой насадки- 
ванны 5, с помощью которой реали­
зуется гидродинамический режим 
смазки.

Механизированная правка штока 
после редуцирования выполняется 
растяжением. Для этого на конце 
штока закрепляют стопорное устрой­
ство 8, которое представляет собой 
две конические полумуфты, имею­
щие угловые (7) или радиусные (9) 
канавки.

Результаты статистического ана­
лиза параметров качества поверхно­
стного слоя партии штоков после 
однопроходного редуцирования за­
готовок штоков, выполненных не из 
калиброванных прутков из сталей 
5сп или 45, как зачастую делается в 
серийных изделиях, а из прутка го­
рячекатаной стали 35 с дефектным 
слоем до 0,2—0,3 мм, таковы. (Прав­
да, перед редуцированием дефект­
ный слой удаляли однопроходным 
черновым бесцентровым шлифова­
нием, доводя шероховатость поверх­
ности Ra до 2,5—3,5 мкм.) Средняя 
шероховатость Ra поверхности што­
ка уменьшилась до 0,073 мкм, сред­
няя овальность — до 4,12, среднее 
отклонение диаметра профиля -г- до 
13,84 мкм. Причем поле рассеяния 
диаметра штока составило всего 
лишь 0,07 мкм.

Результаты исследований переда­
ны для внедрения в действующее 
производство.

УДК 629.11.012.8:001.891.573

М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  

РЕЗИНОГИДРАВЛИЧЕСКИХ ОПОР

Г. А. ВЛАСОВ, канд. физ.-мат. наук Э. П. ВОЛКОВА, Б. В. МАЛЕИН 

ГАЗ

В связи с возросшими требованиями потребителей 
к комфортабельности езды зарубежные фирмы в по­
следние 10— 15 лет стали широко применять на выпус­
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каемых ими автомобилях гасители колебаний нового 
класса — гидроопоры (рис. 1). Они представляют со­
бой (рис. 2) сочетание одной или нескольких несущих 
пружин 1, выполненных из упругого резинового эла­
стомера и как минимум из двух (2  и 3) камер, между 
которыми по специально организованному каналу 
(каналам) перетекает демпфирующая жидкость. При 
изменении нагрузки изменяются объем и давление в 
камере 2, и под действием этого давления жидкость 
выдавливается в камеру 3, снабженную мембраной 4.
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Рис. 1

Резиновые эластомеры устроены так, что при вер­
тикальных колебательных перемещениях упругого 
элемента под действием нагрузки стенки камеры 3 
"раздуваются" с той же частотой. При этом синхронно 
перемещается и жидкость внутри каналов, располо­
женных по всему периметру внутренней поверхности 
опоры в горизонтальной плоскости. Небольшие пере­
мещения демпфируемого агрегата переводятся в боль­
шие перемещения жидкости в канале, а за счет ее тре­
ния о стенки канала и на его входе-выходе энергия ко­
лебаний агрегата гасится.

Таким образом, работающая гидроопора представ­
ляет собой две взаимосвязанные колебательные сис­
темы, одна из которых определяется жесткостью эла­
стомера под действием нагрузки и массой этой нагруз­
ки, а вторая — жесткостью раздувания рабочей камеры 
и массой столбика жидкости, перемещающегося в ка­
нале. Очевидно, что обе колебательные системы мож­
но настроить на одну частоту колебаний, тем самым 
осуществить резонансный "отсос" энергии колебаний 
демпфируемого агрегата, превратить ее в энергию ко­
лебаний жидкости в канале.

На ГАЗе сделана попытка создать расчетную кон­
цепцию гидроопор для одного конкретного изделия — 
двигателя легкового автомобиля. В итоге были разра­
ботаны несколько математических моделей гидро­
опор, а на их основе — опытные образцы опор. При 
этом частоту настройки гидроопоры выбирали по 
спектру частот колебаний силового агрегата в диапа­
зоне 0—25 Гц, устанавливаемого на серийных опорах, 
так как в данном диапазоне опора проявляет свои гид-

h 3
Рис. 2
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равлические характеристики (на более высоких часто­
тах жидкость в опоре перестает участвовать в колеба­
тельном процессе, и колебания гасятся исключитель­
но за счет внутреннего трения в резине).

Теперь о самих математических моделях.
Основными характеристиками гидроопор являются 

два параметра — динамическая жесткость АГДИН опоры 
в выбранном частотном диапазоне и угол потерь. Что­
бы их определить, можно, в принципе, воспользовать­
ся различными математическими моделями. При этом 
моделируются как отдельные узлы гидроопоры (стати­
ческая жесткость несущей резины, жесткость раздува­
ния рабочей камеры), так и вся гидроопора.

Так, если нужно найти упругие характеристики не­
сущей резины, лучше всего применить компьютерное 
моделирование по программе ANSYS и теорию Муни- 
Ривлина: они позволяют вычислить упругий потенци­
ал нагруженной резиновой конструкции, работающей 
в ги перу пру гой области. При этом по известной для 
выбранной марки резины кривой "сжатие-растяже­
ние" вычисляются девять коэффициентов Муни-Рив- 
лина, характеризующих ее напряженное состояние, а 
затем по названной программе (с использованием блока 
"Hyperelasticity" и метода конечных элементов) — ста­
тическая жесткость кх резины и жесткость к2 раздувания 
рабочей камеры гидроопоры. (Конечноэлементная мо­
дель резиновой конструкции показана на рис. 3.)

Рис. 3

При определении частотно-фазовых характеристик 
опор использовались три математические модели.

В первой из них колебательные процессы в гидро­
опоре описывались системой дифференциальных 
уравнений, отображающей взаимодействие двух коле­

бательных систем, первое из которых ( F =  хА2/к —
— \A A Jk  +  Jfcj х) есть уравнение сил в точке приложе­

ния нагрузки к опоре, а второе /и| =  (р, — р0)А к опи­

сывает перемещение жидкости в канале под действием 
избыточного давления (р { — р0) в рабочей камере опо­

ры. В данных уравнениях х  — вертикальное переме­
щение опоры; % — горизонтальное перемещение жид­
кости в канале; А — эффективная поверхность рабочей 
камеры, на которую действует избыточное давление 
демпфирующей жидкости; Ак — площадь поперечного 

сечения канала; k t — статическая жесткость несущего

тела; к =  т̂~ — объемная эластичность камеры (вели- 
dp

чина, обратно пропорциональная жесткости к2 разду­

вания камеры). Решались эти уравнения с помощью 
математической программы M ATH CAD . В результате
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решения уравнений была получена формула для опре­
деления динамической жесткости опоры:

^дин =  f t *  =  Л 2А  “  ААк/к %/х +

Однако значение этой жесткости можно вычислить и 
через полное комплексное сопротивление R ( R — F/V, 
где F  — сила, действующая на опору в вертикальном 
направлении, V— скорость перемещения верхней точ­
ки опоры):

KRm =  Лю/ =  (s>i/[u>ik~2 +  ( г  +  со/'/и)-1 ] +  кх =

=  А(у) +  iB (\ ). (Здесь v =  ю/2л.)

Аналитические выражения для вычисления вели­
чин А(у ) и В(у) в целях экономии места не приводим. 
Отметим лишь, что интересующие нас характеристики 
гидроопоры вычисляются с помощью программы 
M ATHCAD как основные характеристики комплекс­
ного числа (тангенс угла потерь F (v ) =  В(\)/А(\), фа­
зовый угол /(v) =  arctg(/’(v ) )  • 180/71 и модуль ком­

плексного числа). Тогда АГДИН =  Ja ( v ) 2 + 5 (v )2 .

Вторая модель была основана на построении меха­
нической модели (рис. 4) гидроопоры и обсчитывалась 
с помощью гармонического анализа, заложенного в 
программе ANSYS и позволяющего получить ампли­
тудно-частотные характеристики колебательной сис­
темы. Эта модель представляет опору в виде двух ко­
лебательных контуров и соединяющего их "массового 
рычага". Контур 1 состоит из массы двигателя М, при­
ходящейся на одну опору, и статической жесткости k t 

опорной резины, контур 2 — из массы т жидкости в 
канале и статической жесткости к2 "раздувания" рези­

ны. Плечи L x и L2 "массового рычага" вычисляются из 

отношения площадей А (площадь рабочей камеры) и Ак 

(площадь поперечного сечения канала): L2/Lx =  А/Ак.

Третья механическая модель — электромодель гид­
роопоры. Суть ее: с помощью методики построения 
механических цепей предыдущая схема переводится 
сначала в механическую цепь (рис. 5), а затем в элек­
трическую схему (рис. 6), которая представляет собой 
"полосовой фильтр". Для расчета таких фильтров су­
ществует программное обеспечение в виде программы 
M ICRO-CAP, которая может быть адаптирована под

любой компьютер и позволяет достаточно быстро про­
сматривать различные схемные решения.

В основе электромоделирования лежит общий 
принцип подобия физических величин, когда с меха­
ническими величинами могут быть сопоставлены 
электрические величины: аналог силы F  —» ток /; ана­
лог скорости V — напряжение U\ аналог перемещения 
х  —> заряд q\ аналог импульса давления р —> магнитный 
поток \(/. При этом аналогом уравнения движения ме­
ханического маятника может быть либо уравнение для 
токов (первый закон Кирхгофа), либо уравнение для 
напряжений (второй закон Кирхгофа) на пассивных 
электрических элементах (сопротивлении R, индук­
тивности L  и емкости С). Далее находится связь между 
механическими и электрическими величинами: масса 
т —» индуктивность С; трение г  —> проводимость 1/Л; 
жесткость к величина, обратная индуктивности 1 /L.

Представление гидроопо.ры в виде полосового 
фильтра может быть оправдано следующим обстоя­
тельством: теория фильтров и методика их расчета и 
оптимизации параметров достаточно хорошо отработа­
ны, что должно способствовать поиску новых конструк­
тивных решений при проектировании гидроопор.

В результате проведенной работы были получены фа­
зочастотные характеристики, т. е. зависимости динами­
ческой жесткости Адин (кривая 1) и фазового угла ф 
(кривая 2) от частоты для различных конструктивных 
вариантов гидроопор. Одна из них приведена на рис. 7.

Рис. 7
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ИНФОРМАЦИЯ
В Ассоциации автомобильных инженеров

Пр о г р а м м а  "Н а з е м н ы е  т р а н с п о р т н ы е  с р е д с т в а  
н а  а л ь т е р н а т и в н ы х  в и д а х  т о п л и в а "
Д-р техн. наук А. Л. КАРУНИН  

МГТУ “М АМ И”

Российский топливно-энергети­
ческий комплекс долгое время был 
ориентирован на увеличение добы­
чи нефти. Однако в последние пять- 
шесть лет ее извлекается из недр все 
меньше и меньше. Соответственно 
снижается (за пять лет — на 40 %) и 
производство жидких нефтяных то­
плив. Правда, в условиях реформ, 
приведших к кризису экономики, 
падала и потребность в нем. Но кри­
зис, сколь бы продолжительным он 
ни был, неизбежно сменится подъ­
емом. И тогда складывающаяся тен­
денция нефтедобычи может резко 
ухудшить энергетическую безопас­
ность страны. Поэтому уже сейчас 
необходимы соответствующие "меры 
профилактики". Прежде всего — ме­
ры по расширению номенклатуры то­
плив, применяемых на транспорте.

Таких топлив известно много. 
Большинство из них пока что пред­
ставляют скорее теоретический,чем 
практический интерес. И только 
природный газ в начале нового сто­
летия может и должен стать альтер­
нативой жидким нефтяным топли­
вам. Особенно у нас. Ведь в России 
сосредоточено 43 % его разведанных 
мировых запасов, а за все годы раз­
вития энергетики мы израсходовали 
лишь малую их часть — 4 %. Это оз­
начает, что при современном уровне 
добычи его хватит на 65—75 лет, т. е. 
на период, в конце которого, по про­
гнозам аналитиков, на первое место 
выйдет природная возобновляемая 
энергетика (солнце, ветер, морские 
приливы и т. д.). Кроме того, газовое 
топливо обладает рядом безусловных 
достоинств. Во-первых, природный 
газ не нуждается в технологической 
переработке; во-вторых, его физи­
ко-химические показатели и мотор­
ные свойства либо находятся на 
уровне, либо превышают аналогич­

ные параметры жидких моторных 
топлив; в-третьих, ДВС при его пе­
реводе на газ может работать на 
сверхбедных смесях, что улучшает то­
пливную экономичность транспорт­
ного средства; в-четвертых, газ — 
экологически чистое моторное топ­
ливо: при его использовании резко 
сокращаются выбросы монооксида 
углерода и оксидов азота в атмосфе­
ру; в-пятых, тепловые потери в дви­
гателе, работающем на газе, сущест­
венно меньше, чем в том же двига­
теле, работающем на бензине, по­
скольку газ не нужно испарять; 
в-шестых, октановое число у газа го­
раздо больше, чем у бензинов, что 
позволяет повысить степень сжатия 
двигателя до экономически и эколо­
гически выгодных 12 ед.

Все перечисленное стало извест­
но, конечно, не сегодня. В СССР 
была даже разработана и начала реа­
лизовываться комплексная про­
грамма газификации автомобильно­
го транспорта (газовые модифика­
ции А ТС  выпускали ГАЗ, ЗИЛ, ав­
тобусные заводы). Однако затем 
производство газобаллонной автомо­
бильной техники прекратилось, и ею 
занимаются, по существу, лишь авто­
транспортные предприятия больших 
городов (Москва, С.-Петербург 
и др.). Причем и в ближайшие годы 
переоборудование обычных АТС  в 
газобаллонные, по всей видимости, 
будет оставаться одним из основных 
способов пополнения автопарков 
такой техникой.

Мера эта — вынужденная и не 
очень эффективная. Уже хотя бы по­
тому, что штучное производство 
всегда уступает крупносерийному с 
точки зрения качества, использова­
ния достижений науки и т. д. В свою 
очередь, небольшой спрос на газо­
вую аппаратуру, с одной стороны,

сужает круг ее производителей, с 
другой — не способствует использо­
ванию в ней технологий высокого 
уровня.

Тем не менее утверждать, что дело 
газификации транспорта для России 
мало- или вообще бесперспективно, 
было бы, повторяем, ошибкой. За 
три десятилетия, в том числе послед­
нее, в инфраструктуру работающей 
на газе техники вложены весьма зна­
чительные средства. Например, соз­
дана сеть А ГН КС , позволяющая реа­
лизовать более 4 млрд. м3 газа в год, 
высвободив тем самым 3,2 млн. т 
жидкого топлива (правда, использу­
ется эта сеть лишь на -11 %); есть 
мощности на выпуск 200 тыс. ком­
плектов газовой автомобильной ап­
паратуры, а также станции техниче­
ского обслуживания газобаллонных 
АТС. Не хватает только единой тех­
нической и государственной поли­
тики по проблеме газификации 
транспорта: региональные програм­
мы (даже такая мощная, как город­
ская московская) общую проблему 
все-таки не решают. Поэтому спе­
циалисты М ГТУ  "М АМ И " решили 
разработать и предложить вниманию 
правительства, производителей и 
потребителей транспортных средств 
научно обоснованную комплексную 
программу перевода эти^ средств на 
альтернативные виды топлива, в 
первую очередь — сжатый природ­
ный и сжиженный нефтяной газы. И 
такая программа сделана. Она со­
держит цели, задачи, мероприятия, 
пути и средства достижения постав­
ленных целей, предусматривает ме­
ры по ресурсному обеспечению 
функционирования газобаллонного 
парка транспортных средств.

В программе девять разделов.
В первом из них приведены наи­

более перспективные виды альтер­
нативных моторных топлив, но ос­
новной упор с учетом названных вы­
ше соображений сделан на сжатый 
природный и сжиженный нефтяной 
газы, которые приняты как самые 
реальные виды моторного топлива 
на ближайшие годы, а может быть —
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и десятилетия. В качестве многообе­
щающего топлива рассматривается 
также жидкий метан (криогенная 
технология): объемы для его хране­
ния на борту АТС  сокращаются, по 
сравнению с баллонами для сжатого 
природного газа, в 600 раз.

В разделе также сформулирована, 
обоснована и подтверждена данны­
ми экспериментальных исследова­
ний концепция перспективного 
ДВС, работающего на смесях топлив 
(бензин + газ, дизельное топливо + 
газ, бензин + дизельное топливо) и ос­
нащенного как традиционными, так и 
электронными средствами управле­
ния топливоподачей и воспламенени­
ем топливовоздушной смеси. (Основ­
ные технические решения по этим 
системам защищены патентами 
РФ.) При обосновании концепции 
разработаны модернизированный 
рабочий процесс для всей гаммы 
отечественных двигателей с искро­
вым зажиганием и конструкции сис­
тем их питания.

Во втором разделе программы да­
ются принципы и технология форми­
рования структуры автопарка страны, 
конкретные рекомендации по орга­
низации замещения жидких мотор­
ных топлив альтернативными как на 
общефедеральном, так и на регио­
нальных уровнях. При этом разра­
ботчики программы исходили из 
нынешнего состояния автопарка, в 
котором, как известно, большую часть 
составляют автомобили ГАЗ и ЗИЛ 
средней грузоподъемности. Отсюда 
и сделанный ими вывод: переобору­
дованию на газовое топливо подле­
жат именно эти АТС, поскольку ка­
ждое после такого перехода сэконо­
мит до 10 т бензина в год (для заме­
щения 1 т бензина нужно 1265 м3 
сжатого природного газа или 0,98 т 
сжиженного нефтяного).

В разделе оговаривается и путь 
переоборудования автомобилей ГАЗ 
и ЗИЛ: М ГТУ  "М А М И " совместно с 
машиностроительным заводом "Ас­
кольд" (г. Арсеньев) разработал спе­
циально для них комплекты газобал­
лонной аппаратуры, и завод уже се­
годня может выпускать не менее 100 
тыс. таких комплектов в год. Причем 
аппаратуры современной, тоже за­
щищенной патентами РФ. Анало­
гичная работа проведена с НПО 
"Компрессор" (С.-Петербург) и ОАО 
"Инкар" (г. Пермь), которые могут 
производить еще 75 тыс. комплектов 
аппаратуры для питания ДВС как 
сжатым природным, так и сжижен­
ным нефтяным газами.

Третий раздел программы посвя­
щен стационарным и передвижным 
газозаправочным станциям. В нем, в 
частности, дается информация о том, 
что М ГТУ  "М А М И " и НПО "Ком­
прессор" уже создали опытный об­
разец АГНКС-БК-75, обеспечиваю­
щей 75 заправок в сутки, т. е. при­
годной для обеспечения работы 
среднего автопарка.

Четвертый раздел — это рекомен­
дации по вопросу приспособления 
производственно-технической базы 
автопредприятия к работе на газо­
вом топливе (меры взрывной и по­
жарной безопасности; посты акку­
мулирования сжатого природного 
газа, слива сжиженного нефтяного 
газа, дегазации баллонов, подогрева 
ДВС в зимний период с помощью 
газового топлива и т. д.). В нем же 
дается методика расчета затрат на 
реконструкцию производственно­
технической базы.

Пятый раздел — оборудование и 
инструмент для технического обслу­
живания и ремонта, организация его 
выпуска, поставок. В качестве нор­
матива принято: 0,7 стенда мод. 
К-277 на 100 автомобилей.

Шестой раздел — развитие систе­
мы периодического освидетельство­
вания автомобильных газовых бал­
лонов. Норматив: три течеискателя 
на одно АТП .

Седьмой раздел — о подготовке и 
повышении квалификации кадров, 
предназначенных для проектирова­
ния, производства и эксплуатации 
транспортных средств на альтерна­
тивных видах топлив. Эту роль, в со­
ответствии с программой, должны 
выполнять вузы. В частности, орга­
низованные на базе М ГТУ  "М АМ И " 
курсы по подготовке и переподго­
товке специалистов как широкого 
профиля (конструирование, эксплуа­
тация, переоборудование АТП , тех­
ническое обслуживание топливной 
аппаратуры), так и со специализаци­
ей по дисциплинам (методы расчета, 
диагностирование, оценка приспо­
собленности газовой аппаратуры).

Восьмой раздел — об обеспече­
нии отрасли нормативно-техниче­
ской и проектно-конструкторской 
документацией (перечень, разработ­
ка, порядок введения в действие 
и т. д.), распространении опыта 
эксплуатации газифицированных 
транспортных средств (семинары, 
деловые игры и т. п.).

Девятый раздел — об оператив­
ном управлении самой программой, 
т. е. порядке внесения в нее измене­
ний, основанных на анализе теку­
щей информации.

Программа, как и стандарты Ассо­
циации автомобильных инженеров, — 
документ не нормативный. То есть 
содержащиеся в ней положения но­
сят характер рекомендаций. Однако 
рекомендаций научно обоснованных, 
подтвержденных практикой. Поэтому 
их применение выгодно всем — и про­
изводителям, и потребителям транс­
портных средств.

ГОСТ И ТУ ПО БЕНЗИНАМ

Т. X. МЕАИК-АХНАЗАРОВ,
С. Н. ОНОЙЧЕНКО, В. Е. ЕМЕЛЬЯНОВ, 
д-р техн. наук Т. Н. МИТУСОВА

ОАО "ВНИИ НП"

В связи с присоединением России 
к европейским экологическим про­
граммам возникла острая необходи­

мость в разработке нового стандар­
та, организации промышленного 
производства автомобильных бензи­
нов и дизельных топлив, отвечаю­
щих европейским требованиям к ка­
честву автобензинов (E N  228) и ди­
зельных топлив (EN  590). И такой 
стандарт, ГОСТ Р 51105—97 "Топли­
ва для двигателей внутреннего сго­
рания. Неэтилированные бензины. 
Технические требования", разрабо­

тали специалисты ВНИИ НП. Он по­
зволяет обеспечить нормы "Евро-1" и 
"Евро-2" на выбросы вредных ве­
ществ автомобилями.

Стандарт предусматривает четыре 
марки неэтилированных бензинов: 
”нормаль-80", "регуляр-91", "преми- 
ум-95" и "супер-98". Максимально 
допустимое содержание свинца в лю ­
бом из них — не более 10 мг/л.
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Бензин "нормаль-80" предназна­
чен для использования на грузовых 
автомобилях наряду с бензином 
А-76 по ГОСТ 2084—77; неэтилиро­
ванный "регуляр-91" заменяет собой 
этилированный АИ-93; "премиум- 
95” и "супер-98" полностью отвечают 
европейским требованиям и предна­
значены в основном для зарубежных 
автомобилей, ввозимых в Россию.

С целью ускорения перехода 
на производство неэтилированных 
бензинов предприятиям, выраба­
тывающим такие бензины, разре­
шено до 2003 г. в бензин "нормаль- 
80" вводить до 50 мг/л марганцево­
го антидетонатора, а в бензин "ре- 
гуляр-91" — до 18 мг/л.

Следуя мировой тенденции по ог­
раничению содержания бензола в 
автобензинах, в новый стандарт вве­
ден показатель "объемная доля бен­
зола" с нормой не более 5 %. Уже­
сточает он и требования по показа­
телю "массовая доля серы" (норма не 
более 0,05 %). Введена норма по по­
казателю "плотность": для бензина 
"нормаль-80" она при 288 К (15 °С) 
должна быть 700—750 кг/м3, а для 
трех других — 725—780 кг/м3. Уста­
новлены также единые нормы для 
всех бензинов по показателям "кон­
центрация фактических смол" (не 
более 5 мг/100 см3) и "индукцион­
ный период" (не менее 360 с), что уве­
личивает гарантийный срок хранения 
бензинов до одного года со дня изго­
товления. В то же время для бензи­
нов, предназначенных для длитель­
ного (пять лет) хранения, индукци­

онный период установлен не менее 
1200 мин.

В виде отдельной таблицы даны 
показатели, характеризующие испа­
ряемость бензина. По предложению 
"АвтоВАЗа" автомобильные бензи­
ны по испаряемости делятся на пять 
классов — в соответствии с числом 
климатических зон, предусмотрен­
ных ГОСТ 16350. Для каждого клас­
са определены нормы по показате­
лям: "давление насыщенных паров", 
"фракционный состав" и введен по­
казатель "индекс паровой пробки".

Таким образом, ГОСТ по автомо­
бильным бензинам есть. Разработаны 
и технические условия на их произ­
водство. Это Т У  38.401-58-171—96. 
Они устанавливают восемь марок ав­
томобильных бензинов: АИ-80 ЭК, 
АИ-92 ЭК, АИ-95 ЭК, АИ-98 ЭК  и 
АИ-80 ЭКп, АИ-92 ЭКп, АИ-95 
ЭКп, АИ-98 ЭКп. (Четыре послед­
них — с присадками.)

С  января 1997 г. все восемь марок 
вырабатываются ОАО "М НПЗ" и при­
меняются в Москве и Московской об­
ласти. Установлено: переход на них 
резко, на 166 тыс. т в год, уменьшил 
вредные выбросы в Москве.

Одним из путей снижения ток­
сичных выбросов автотранспортом 
служат, как известно, моющие при­
садки к бензинам. Во ВНИИ НП 
есть и такие разработки — много­
функциональные присадки ("Афен", 
"Автомаг"), которые одновременно 
улучшают антиобледенительные и 
антикоррозионные свойства бензи­
нов. В частности, присадка "Авто­

маг" хорошо смешивается с бензи­
нами различных марок, снижает вы­
бросы монооксида углерода и угле­
водородов с отработавшими газами, 
экономит до 5 % топлива.

Другой известной возможностью 
снижения токсичных выбросов ав­
тотранспорта является применение 
кислородсодержащих высокоокта­
новых соединений, таких как МТБЭ 
и этанол. Целесообразность их ис­
пользования в качестве высокоокта­
нового компонента топлива сомне­
ний не вызывает. Есть для этого и 
возможность. В России имеются в 
наличии свободные мощности на 
Хорском гидролизном заводе и Са­
марском заводе синтетического 
спирта ("Этанол"); во ВНИИ НП за­
вершены исследования по созданию 
и внедрению в производство бензи- 
но-этанольных топлив (установле­
но, что добавление 3 %  (макс.) эта­
нола превращает бензин в высоко­
октановый) и разработаны техниче­
ские условия на высокооктановые 
компоненты на базе этанола (ТУ  
38.401-58-119—95, Т У  9291-001- 
32465440-38 "Продукт спиртосодер­
жащий для повышения октановых 
чисел бензина", Т У  38.401.1052—96 
"Многофункциональная присадка 
"лазурин" к автомобильным бензи­
нам", ТУ  38.4011052—96 "Условия на 
бензины, содержащие этанол"), где 
наряду с основными требованиями, 
предъявляемыми к бензинам, введен 
показатель фазовой стабильности.

За рубежом

УДК 629.113

Движущ ие силы  
И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 
конструкции АТС
Р. Л. ПЕТРОВ. М. В. ВАСИЛЬЕВ

ОАО 'АвтоВАЗ"

За свою более чем столетнюю ис­
торию автомобиль стал весьма 
сложным техническим изделием. 
Многие его агрегаты и узлы дове­
дены до предела механического со­

вершенства и продолжают разви­
ваться уже на качественно новом 
уровне, "обрастая" электронными 
системами управления и контроля.

Совершенствуется не только кон­
струкция, определяющая эксплуата­
ционные свойства и параметры, но 
также процессы производства и ути­
лизации. То есть весь жизненный 
цикл автомобиля, затрагивающий 
не только самого потребителя, но и 
остальных членов общества, среду 
их обитания.

Надо сказать, устойчивая тенден­
ция к снижению экологического 
воздействия автомобиля на человека 
и окружающую среду появилась 
сравнительно недавно. До этого на 
протяжении длительного времени 
автомобили становились все больше 
и тяжелее, потребляли больше топ­
лива. При этом отдельные техниче­
ские решения, направленные на эко­
номию топлива, не приносили суще­
ственных результатов, так как "пере­
крывались" расходными "статьями": с 
ростом уровня жизни потребитель
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требовал и требует от автомобиля 
все больших скоростей и комфорта, 
невозможных без дополнительных 
энергозатрат.

Ситуация кардинально измени­
лась лишь в последнее десятилетие, 
когда не отдельные энергетические 
кризисы, а угроза глобальной эколо­
гической катастрофы выдвинула на 
первое место именно требования по 
защите окружающей среды, эконо­
мии топлива и других ресурсов при 
производстве, эксплуатации и ути­
лизации автомобилей. Главными ры­
чагами, направившими развитие кон­
струкции АТС в данном направле­
нии, стали меры законодательные: 
нормы Правил ЕЭК ООН, Дирек­
тивы ЕС, иные международные и на­
циональные нормативные акты. Так, 
правительство Германии приняло 
постановление, согласно которому в 
период 1990—2010 гг. предстоит 
снизить на 25 %  суммарные выбросы 
вызывающего парниковый эффект 
диоксида углерода (углекислого газа). 
Кроме того, здесь установлен новый 
порядок налогообложения владельцев 
транспортных средств, предусматри­
вающий льготы для экономичных и 
малотоксичных автомобилей.

В ближайшем будущем в Европе, 
возможно, будут введены (директи­
вой ЕС) ограничения на средний рас­
ход топлива для новых автомобилей.

Таким образом, производители 
автомобильной техники оказались 
"зажатыми" между двумя противо­
положными факторами — желания­
ми покупателя и законодательными 
(общественно необходимыми) огра­
ничениями. При этом, однако, пара­
лич отрасли не наступил. Напротив, 
благодаря третьему фактору — усили­
ям самих производителей, стремя­
щихся не только выполнить сего­
дняшние условия потребителей и за­
конодателей, но и предвосхитить 
завтрашние, — наблюдается интен­
сивное развитие автомобилестрое­
ния и его продукции именно в не­
обходимом направлении.

Плоды данного процесса уже 
весьма ощутимы: автомобили стано­
вятся меньше и легче. Так, в первой 
десятке наиболее продаваемых в За­
падной Европе автомобилей девять 
имеют длину до 4,2 м и массу до 1,1т. 
Это "Фольксвагены" семейств "Гольф" 
и "Поло", "Опели" — "Астра" и "Кор- 
са", "Форды" — "Эскорт" и "Фиеста", 
"Рено" — "Меган" и "Клио", а также

"Ф ИАТ-Пунто". К малому и особо 
малому классам приковано сейчас 
внимание даже фирм, занимавших­
ся ранее лишь дорогими автомоби­
лями. Например, "Ауди" вложила 
довольно много средств в разработку 
"компактной" модели АЗ, а "Мерсе­
дес-Бенц" — автомобилей "Смарт" и 
перспективного А - 140.

То есть автомобили,наконец, пе­
рестали расти "вширь". Теперь более 
высоких показателей добиваются за 
счет новых материалов, технологий 
и технических решений. Один из яр­
ких тому примеров — автомобиль 
под условным названием Р2000, соз­
данный фирмой "Форд". Это седан, 
близкий по размерам к модели "Тау- 
рус" образца 1997 г. В конструкции 
Р2000 использовано больше алюми­
ния, магния, титана и композитов и 
меньше черных металлов. В резуль­
тате масса автомобиля составила 
всего 905 кг против 1503 у аналога, 
кузова — 396 (против 712), агрегатов 
ходовой части — 216 (368), силового 
агрегата — 258 (360). Двигатель (ди­
зель) рабочим объемом 1,2 л разви­
вает мощность 55 кВт (75 л. с.), что 
почти вдвое меньше, чем у бензино­
вого двигателя "Тауруса”, но для но­
вого седана, самого легкого среди 
аналогов, вполне достаточно.

Второй пример — еще более ре­
волюционный. Это автомобиль 
МАХХ  фирмы "Опель". В его конст­
рукции применены не только легкие 
материалы (в основном алюминий), 
но и иная компоновка кузова с более 
вертикальной и более плотной по­
садкой пассажиров и водителя. Бла­
годаря этому автомобиль получился 
не только легким (650 кг), но и очень 
компактным: его длина составляет 
всего 3 м, что на 0,75 м меньше, чем 
у самого малого серийного "Опеля" — 
модели "Корса". По своему назначе­
нию МАХХ— автомобиль городской, 
но по уровню комфорта и характе­
ристикам не сравним с примитив­
ными микроавтомобилями и мото­
колясками, считавшимися еще не­
давно типичными "городскими" 
АТС. При этом расход топлива у не­
го составляет в среднем -3 л, что 
обеспечивается как малой массой, 
так и совершенством двигателя.

Экономичности двигателей фир­
ма "Опель" вообще уделяет большое 
внимание. Причем применительно 
не только к перспективным, но и к 
серийным моделям. В настоящее

время на автомобилях "Опель" при­
меняются двигатели семейства "Эко­
тек", в которое входят шесть моделей 
рабочим объемом от 1,4 до 3,0 л, раз­
вивающие максимальную мощность 
от 66 до 155 кВт (90—210 л. с.). Все 
они — бензиновые с четырьмя кла­
панами на цилиндр, высокой степе­
нью сжатия, электронным управле­
нием. И если сегодня усредненный 
по всем моделям фирмы расход то­
плива составляет 7 л  на 100 км, то 
уже через два-три года специалисты 
рассчитывают снизить его до 6,5, а 
через пять лет — до 6,0 л  на 100 км. 
Дальнейшее совершенствование 
двигателей идет за счет большего 
применения легких и прочных мате­
риалов, таких как алюминий, титан, 
магний, композиты, а также анти­
фрикционных покрытий. Оптими­
зируются системы и алгоритмы 
электронного управления ДВС 
(впрыскиванием топлива, опереже­
нием зажигания, фазами газорас­
пределения и т. д.).

Следует отметить, что многолет­
ние исследования альтернативных 
силовых агрегатов и альтернативных 
топлив пока так и не привели к ра­
дикальному изменению энергоуста­
новок, и в ближайшее десятилетие, 
по мнению специалистов зарубеж­
ных фирм, предстоит совершенство­
вать все те же бензиновые двигатели 
и дизели.

Тем не менее перспективы у аль­
тернативных топлив есть. К приме­
ру, неплохие шансы на массовое ис­
пользование в ближайшем будущем 
у газов — сжиженного нефтяного и 
особенно сжатого природного, запа­
сы которого еще весьма велики. 
Единственный серьезный недостаток 
последнего — малая энергетическая 
плотность (количество энергии на 
единицу объема). Что касается вопро­
сов безопасности, то они на сего­
дняшний день легко решаются, а ос­
новной проблемой остается "психо­
логический барьер”.

Не получат, по мнению специа­
листов, широкого распространения 
электромобили, которым еще недав­
но прочили будущее. Причины оче­
видны: малый запас хода, большая 
масса, высокая стоимость. Преодо­
леть их в ближайшее время не пред­
ставляется возможным. При этом 
экологическая чистота, приписы­
ваемая электромобилю, в сущности, 
понятие мнимое, так как не учиты­
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вает экологические последствия вы­
работки самой электроэнергии. Иное 
дело — автомобили гибридные: они 
снабжены тем или иным накопите­
лем и позволяют разумно расходо­
вать энергию, вырабатываемую не­
большим ДВС, который работает 
только в оптимальных режимах. 
Данному направлению уделяют вни­
мание все ведущие и быстро разви­
вающиеся автомобильные фирмы.

Как известно, весьма существен­
но влияют на расход топлива аэро­
динамические показатели автомо­
биля. Для их улучшения за послед­
ние два десятилетия сделано очень 
много: у современных легковых ав­
томобилей Сх удалось не просто

За последние 10 лет объемы вы­
пуска автомобилей в России, осо­
бенно грузовых, существенно сокра­
тились. Чтобы увеличить спрос на 
свою продукцию, автопроизводите­
ли вынуждены были (сначала робко, 
а затем все интенсивнее) обновлять 
и разнообразить ее, т. е. расширять 
модельные ряды. Однако этот про­
цесс, давно господствующий в зару­
бежном автомобилестроении, не бес­
пределен. Он ограничен многими об­
стоятельствами: финансовыми воз­
можностями фирмы, особенностями 
конструкций базовых моделей, ре­
зультатами маркетинговых исследо­
ваний, наконец, традициями.

Например, фирма СААБ не вы­
пускает пикапы и фургоны, "Опель" 
не делает микроавтобусы, а "Лам- 
боргини" производит исключитель­
но дорогие "спортивные" автомоби­
ли, причем всего трех моделей. Даже 
у ФИАТа и большинства японских 
фирм, стремящихся занять место во 
всех сегментах рынка и оперативно 
реагирующих на его запросы, гаммы

"Топпо BJ"

уменьшить, а довести до "самолетно­
го" уровня (например, у "Опеля Кали­
бра" он составляет 0,26). Поэтому 
дальнейшая работа над аэродинами­
кой радикального повышения эконо­
мичности уже не принесет, хотя и 
продолжается с использованием сов­
ременных компьютерных методов.

В то же время есть некоторые ре­
зервы в совершенствовании транс­
миссии, подвески, шин. В частно­
сти, сопротивление качению колеса 
только за счет шин вполне можно 
снизить на -20 %.

Разумеется, новые материалы, 
высокие технологии, более сложные 
технические решения, как правило, 
дороже применявшихся ранее. По­

выпускаемых ими АТС, хотя и весьма 
широки, но все-таки небезграничны.

Взять, скажем, одного из миро­
вых лидеров — фирму "Мицубиси". 
Здесь не ориентируются на какие-то 
классификации, раз и навсегда уста­
новленные типажи и стандарты, но, 
чутко отслеживая потребности по­
тенциальных покупателей, делают 
те автомобили, которые нужны в 
данный момент (финансовое поло­
жение фирмы это позволяет). Но яс­
но, что такой стратегии не могут се­
бе позволить, к примеру, "Шкода" 
или "Москвич". Тем не менее пове­
дение "Мицубиси" — тенденция, ко­
торая притягательна и для них. По­
этому есть смысл остановиться на 
ней подробнее.

Первое, что обращает на себя 
внимание: автомобили "Мицубиси" 
по сравнению с продукцией других 
фирм не только разнообразнее, но и 
более четко специализированы. Так, 
некоторые модели здесь создают 
только для японского рынка, неко­
торые — для японского, американ­
ского и австралийского; выделяются 
модельные "субряды", состоящие из 
традиционных легковых автомоби­
лей, внедорожников и полнопривод­
ных пикапов, "спортивных" моделей, 
а также автомобилей с вертикальной 
посадкой водителя и пассажиров.

Есть и три модели мини-автомо- 
билей. Это "Миника" — трех- или 
пятидверный четырехместный хэтч­
бек (габаритные размеры — 3395 х 
х 1475 х 15Ю) с трехцилиндровым 
двигателем рабочим объемом 0,657 л

этому их использование в конструк­
ции А ТС  сдерживается в первую 
очередь платежеспособностью по­
требителя. Тем не менее они посте­
пенно внедряются: сначала на наи­
более дорогих автомобилях, затем на 
доступных широким слоям населе­
ния и, наконец, на самых дешевых. 
Такой же порядок "прижился" в по­
следнее время и в российском авто­
мобилестроении: принципиально но­
вые агрегаты, узлы, комплектующие, 
материалы и технологии по мере ос­
воения и наращивания выпуска пусть 
медленно, но дешевеют, "расползаясь" 
с престижных моделей на массовые.

и мощностью 37 кВт (50 л. с.); соз­
данный на той же платформе и в тех 
же габаритах, но при увеличенной 
на 230 мм высоте четырехместный 
пятидверный универсал "Tonno-BJ”, 
для которого характерна высокая 
посадка водителя и пассажиров, а 
следовательно, увеличенная вмести­
мость; выполненный на той же плат­
форме, но с увеличенной на 50 мм 
базой, полукапотный мини-вэн "Та- 
ун Бокс" с практически вертикаль­
ной посадкой экипажа. У "Таун 
Бокса" есть модификации в виде 
грузовых (остекленного и неостек- 
лен ного) фургонов.

Легковые автомобили традицион­
ной конструкции в модельном ряду 
представлены пятью семействами — 
"Кольт (Мираж)—Лансер", "Кариз- 
ма”, "Галант", "Диамант" и "Дебо- 
нейр", а также большим числом мо­
дификаций. Например, автомобили 
первого из перечисленных семейств 
выпускаются в виде трехдверного 
хэтчбека ("Кольт"), четырехдверного 
седана ("Лансер"), пятидверного 
универсала ("Лансер Вэгон"). На 
них, как правило, используются ли-

"Таун Бокс"
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бо четырехцилиндровые бензино­
вые двигатели рабочим объемом 1,3,
1,5 и 1,6 л (мощность 55—83 кВт, или 
75— 113 л. с.), либо дизель (2,0 л, тур­
бонаддув, 65 кВт, или 88 л. с.). Од­
нако на дорогих модификациях воз­
можны и более мощные: шестици­
линдровый V-образный рабочим 
объемом 1,8 л (99 кВт, или 135 л. с.), 
четырехцилиндровые 1,6-, 1,8- и 
2,0-литровые (129 кВт, или 175 л. с.; 
151 кВт, или 205 л. с.; 206 кВт, или 
280 л. с.) двигатели.

Второе семейство — "Каризма” вы­
полняется с кузовами хэтчбек (пяти­
дверный) и седан (четырехдверный). 
Они оснащаются четырехцилиндро­
выми бензиновыми двигателями ра­
бочим объемом 1,6 и 1,8 л  и мощно­
стью 74 и 92 кВт (100 и 125 л. с.), 
а также 1,9-литровым дизелем мощ­
ностью 92 кВт (125 л. с.).

Третье семейство, "Галант", вклю­
чает только автомобили с кузовами 
седан и универсал, на которые уста­
навливают четырех- и шестицилин­
дровые бензиновые двигатели соот­
ветственно рабочим объемом 2 и 2,4,
1,8 и 2.5 л, мощностью 100 и 110 кВт 
(136 и 150 л. с.), 103 и 120 кВт (140 
и 163 л. с.), а также двухлитровый 
дизель мощностью 66 кВт (90 л. с.).

Четвертое и пятое семейства — се­
даны "Диамант" и "Дебонейр". Они 
близки по своим параметрам, но за­
метно отличаются дизайном, допол­
нительным оборудованием и отдел­
кой. Оба оснащаются V -образными 
шестицилиндровыми бензиновыми 
двигателями: "Диамант" — 3- и
3.5-литровыми, мощностью 177 и 
157 кВт (241 и 213 л. с.), а "Дебо­
нейр" — форсированным вариантом
3.5-литрового (степень сжатия 
10 вместо 8,9), мощностью 191 кВт 
(260 л. с.).

Несколько особо стоят автомоби­
ли "спортивного типа". В отличие от 
аналогичных модификаций, ска­
жем, "Лансера", они не предназна­
чены для спортивных соревнований, 
а рассчитаны на потребителя, про­
сто желающего ездить на высоких 
скоростях. Таких моделей три: FTO, 
"Эклипс" и GTO". Все они имеют ку­
зова типа "купе 2 +  2"; привод — пе­
редний или полный. Двигатели рас­
положены впереди, поперечно. 
Причем FTO комплектуются двига­
телями рабочим объемом 1,8 (мощ ­
ность 92 кВт, или 125 л. с.) и 2 л 
(V -образный шестицилиндровый, 
мощность 125 кВт, или 170 л. с., без

наддува и 147 кВт, или 200 л. с., — 
с турбонаддувом). "Эклипс" чуть 
длиннее и шире FTO (на 35 и 15 мм 
соответственно), на 100 мм выше и на 
-300 кг тяжелее; двигатели — четырех­
цилиндровые рабочим объемом 2 л 
(мощность 107 кВт, или 145 л. с.) 
и 2,4 л (115 кВт, или 156 л. с.), атак- 
же V-образный шестицилиндровый 
рабочим объемом 3 л  (133 кВт, или 
208 л. с.).

Модель GTO , выпускающаяся 
также под индексом "3000GT", не­
сколько крупнее и мощнее двух пер­
вых, хотя ее база короче. Помимо купе 
потребителю предлагается открытый 
кузов — родстер. Двигатели — шести­
цилиндровые, V -образные рабочим 
объемом 3 л, выпускаются в трех мо­
дификациях: первая, со степенью 
сжатия 10,0 и распределенным 
впрыскиванием топлива, развивает 
мощность 165 кВт (224 л. с.) при 
600 мин-1 ; вторая и третья имеют 
меньшую (8,0) степень сжатия, но 
оснащены турбонаддувом с охлаж­
дением наддувочного воздуха и раз­
вивают мощность 210 и 238 кВт (286 
и 323 л. с.) при той же частоте вра­
щения коленчатого вала. Турбонад- 
дувные двигатели при умеренном рас­
ходе топлива (в городском цикле — 
9,5, в пригородном — 17,4 л/100 км) 
обеспечивают автомобилям GTO  
максимальные скорости до 250 км/ч 
и время разгона с места до скорости 
100 км/ч — 5,1—5,9 с.

Особое место в модельном ряду 
"Мицубиси” занимают универсалы 
повышенной вместимости и мини- 
вэны: помимо мини-автомобилей 
"Топпо BJ” и "Таун Бокс", которые 
выпускаются только для японского 
рынка, фирма изготовляет пять таких 
моделей: "Мираж Динго", "Спейс 
Стар", "Спейс Раннер”, "Спейс Вэ- 
гон" и "Спейс Гир".

Первая создана на базе агрегатов 
семейства "Кольт-Лансер". Это пя­
тиместный универсал повышенной 
вместимости, близкий по размерам 
(за исключением высоты) к хэтчбеку

"Мираж Динго "

"Спейс Стар"

"Кольт" ("Мираж"), но имеющий, 
благодаря более высокой посадке эки­
пажа, вдвое больший объем багажного 
отсека. Пол салона — плоский, сиде­
нья — трансформируемые, что позво­
ляет изменять внутреннюю планиров­
ку салона. Двигатель — бензиновый, 
с непосредственным впрыскивани­
ем топлива; его рабочий объем —
1,5 л, мощность — 77 кВт (105 л. с.); 
коробка передач — четырехступен­
чатая автоматическая ГМ П.

Вторая модель предназначена в ос­
новном для европейского рынка, по­
этому автомобиль собирают в Гол­
ландии. Все его агрегаты — от семей­
ства "Каризма", однако база на 50 мм 
короче, колея передних колес на 
20 мм шире, а задних, наоборот, на
5 мм уже, длина и ширина соответ­
ственно на 445 и 10 мм меньше, а вы­
сота — на 115 мм больше. Объем ба­
гажного отсека тоже меньше на 60 л 
(370 против430 л), но при сложенных 
задних сиденьях, напротив, на 220 л 
больше, в итоге несколько меньшей 
получилась масса автомобиля; полез­
ная нагрузка сосредоточена на мень­
шей длине, главным образом внутри 
базы при очень небольшом увеличе­
нии высот — габаритной и располо­
жения центра масс.

Динамические показатели "М и­
цубиси Спейс Стар" достаточно вы­
соки. Так, с двигателем рабочим 
объемом 1,8 л  мощностью 90 кВт 
(122 л. с.) его максимальная ско­
рость составляет 190 км/ч, время 
разгона до 100 км/ч — 10,4 с. (У "К а- 
ризмы" с разными двигателями эти 
показатели равны 180—200 км/ч и 
10— 13 с.) Выпускается автомобиль и 
с менее мощным (63 л. с., или 86 кВт) 
двигателем рабочим объемом 1,3 л 
(максимальная скорость — 170 км/ч, 
время разгона до 100 км/ч — 13,4 с).

Третий "высокий ” автомобиль — 
"Спейс Раннер" (в Японии — RVR). 
Его кузов по основным пропорциям 
близок кузову модели "Спейс Стар", 
но по габаритным размерам не­
сколько больше: длина — на 240—
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"Сиене Раннер"

250 мм (в зависимости от модифи­
кации), высота — на 135 мм, база — 
на 50 мм. Колея и ширина автомо­
биля, напротив, несколько меньше. 
При этом главная его особенность — 
дверь: для пассажиров второго ряда 
сидений она одна, сдвижная, в пра­
вом борту ("автобусное" решение).

Модель комплектуется бензино­
выми двигателями рабочим объемом
1,8; 2 и 2,4 л. Первый из них (мощ ­
ность 110 кВт, или 150 л. с.) пред­
ставляет собой форсированный "по 
оборотам" вариант двигателя, при­
меняющегося на моделях "Кариз- 
ма", ’Талант" и "Спейс Стар", и ус­
танавливается на автомобилях для 
внутрияпонского рынка. Второй и 
третий — для европейского (двух­
литровый — с распределенным впры­
скиванием топлива, его мощность 
100 кВт, или 136 л. с., и 2,4-литро­
вый — с непосредственным впры­
скиванием, его мощность — 110 кВт, 
или 150 л. с.; с ними автомобиль раз­
вивает максимальную скорость, рав­
ную соответственно 185 и 190 км/ч, и 
разгоняется до 100 км/ч за 11 и 10,4с).

Вместимость "Спейс Вэгона" — 
шесть-семь человек. В отличие от 
"Спейс Раннера" он имеет обыкно­
венные распашные двери с двух сто­
рон, а внешне очень похож на тра­
диционный (низкий) универсал с 
большим задним свесом. По своим 
габаритным размерам (кроме высо­
ты) автомобиль значительно превос­
ходит модели "Спейс Стар" и "Спейс 
Раннер". Оба ряда пассажирских си­
дений складываются, освобождая 
пространство (1,93 м3) для размеще­
ния 500 кг груза. Двигатели — бен­
зиновые, рабочим объемом 2 и 2,4 л, 
их мощность соответственно 98 и 
110 кВт (133 и 150 л. с.). Они обес­
печивают автомобилю максимальную 
скорость 180— 190 км/ч и время раз­
гона до 100 км/ч, равное 10,7— 13 с.

Модель "Мицубиси Спейс Гир" — 
однообъемный восьмиместный ми- 
ни-вэн, близкий по горизонтальным 
габаритным размерам к "Спейс Вэ- 
гону", но более тяжелый (снаряжен­

ная масса 1,62— 1,86 т, полная — 
2,4—2,7) и вместительный (объем 
багажного отделения при сложен­
ных сиденьях — 3,5 м3). Задний ряд 
сидений состоит из двух "полутор­
ных" кресел, которые при разложен­
ных в горизонтальной плоскости 
спинках поднимаются и фиксиру­
ются вертикально вдоль бортов, 
средний — из двухместного "дивана" 
и одного откидного сиденья. Рас­
кладывая сиденья, можно получить 
практически ровную поверхность: 
сложив одну из половин заднего — 
шести-семиместный салон с местом 
для крупной собаки или двух велоси­
педов, сложив все задние сиденья — 
грузопассажирский пятиместный 
автомобиль.

На всех семействах легковых ав­
томобилей "Мицубиси", за исключе­
нием модели "Каризма", предусмот­
рены полноприводные модифика­
ции. Однако только на "Спейс Гир" 
полный привод по своим конструк­
ции и возможностям приближается 
к приводу внедорожников. Близок к 
ним автомобиль и по габаритным 
размерам, особенно по высоте. То 
есть "Спейс Гир" сочетает в себе ка­
чества транспортных средств трех 
типов: легкового автомобиля (ком­
форт и динамические показатели), 
грузопассажирского (комби) микро­
автобуса (вместимость и "трансфор­
мируемость” салона) и внедорожни­
ка (полный привод с понижающей 
передачей, увеличенный дорожный 
просвет).

Последняя группа легковых авто­
мобилей "Мицубиси" — внедорож­
ники. Здесь можно выделить три се­
мейства: "Паджеро Мини", "Падже- 
ро" и "Паджеро Спорт" ("Челенд- 
жер"). Все они — с независимой 
передней подвеской и зависимой 
задней (с цельным ведущим мос­
том). При этом семейство "Мини" — 
трехдверные универсалы, оснащен­
ные бензиновыми двигателями ра­
бочим объемом 0,659 л  и мощностью 
38 (52 л. с.) и 47 (64 л. с.); коробки

“Спейс Вэгон"

"Спейс Гир"

передач — пятиступенчатая механи­
ческая и четырехступенчатая авто­
матическая ГМ П. Есть в семействе и 
модификация "Юниор", которая от­
личается от "Мини" несколько боль­
шими (за счет дополнительных 
навесных элементов) габаритными 
размерами и более мощным (59 кВт, 
или 80 л. с.) 1,1 -литровым двигателем.

Семейство "Паджеро" включает 
трех- и пятидверные универсалы (ба­
за соответственно 2420 и 2725 мм) с 
четырех- и шестицилиндровыми бен­
зиновыми двигателями (2,4; 3 и 3,5 л), 
а также дизелями (2,5 и 2,8 л ) мощ­
ностью 73— 180 кВт (99—245 л. с.).

Семейство "Паджеро Спорт" вы­
пускается на том же шасси, что и пя­
тидверные "Паджеро", но отличает­
ся иным дизайном кузова. К этому 
семейству можно отнести и пикапы 
L-200, изготовляемые с кабинами 
трех типоразмеров — однорядной, 
двухрядной и однорядной увеличен­
ного объема.

Любопытно, что и заднепривод­
ные пикапы "Мицубиси" скомпоно­
ваны именно на шасси внедорожни­
ков. Этим обусловлены некоторые 
их ценные качества. Во-первых, вер­
тикальная посадка водителя и пас­
сажиров позволяет более рацио­
нально использовать длину автомо­
биля; во-вторых, рамное шасси луч­
ше приспособлено для больших 
нагрузок; в-третьих, степень унифи­
кации с базовой моделью в данном 
случае намного выше, чем у пикапов 
на базе традиционных легковых ав­
томобилей с несущим кузовом.

Как видим, типаж автомобилей 
"Мицубиси" продолжает эволюцио­
нировать даже при том разнообра­
зии моделей, которое характерно 
для фирмы. Причем особенно ин­
тенсивно развиваются мини-вэны и 
универсалы повышенной вместимо­
сти с вертикальной посадкой води­
теля и пассажиров, которые стано­
вятся более популярными у потре­
бителей, чем внедорожники.

А. Г. ТРЕФИЛОВ
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Коротко о разном

Фирма "Форд" провела "ревизию" 
одной из своих популярных спор­
тивных моделей — "Контур SVT" 
(1997 г.) и изготовила седан 1999 мо­
дельного года — "Контур SVT Е Г . 
Новый автомобиль оборудован пя­
тилучевыми литыми колесными 
дисками, на которые установлены 
шины размера 205/55 ZR  16, имею­
щие более высокий, чем у его пред­
шественника, коэффициент сцепле­
ния с сухим и влажным покрытием и 
менее шумные. Новые амортизаторы 
позволили устранить один из главных 
недостатков SVT — существенный 
крен кузова на крутых поворотах. 
Двигатель V6 рабочим объемом З л и  
мощностью 265 кВт (195 л. с.) и пя­
тиступенчатая механическая короб­
ка передач остались прежними. SVT 
Е1 оснащен передними и задними

дисковыми тормозами и четырехка­
нальной АБС. У  обновленной моде­
ли несколько короче тормозной путь 
и улучшенные динамические пока­
затели. Дополнительное оснаще­
ние — лишь проигрыватель и люк 
в крыше, все остальное входит в 
стандартную комплектацию. Еже­
годный объем выпуска нового спор­
тивного седана — 5 тыс. шт.

•
Американская фирма ВНМ А, 

свыше 10 лет работающая в области 
тюнинга, установила на 5,4-литровый 
двигатель пользующегося большим 
спросом внедорожника "Линкольн 
Навигатор" шведский турбоком­
прессор, новые головки цилиндров 
и выпускную систему. В результате 
его мощность возросла до 294 кВт 
(400 л. с.). Изменила она и програм­
му работы автоматической коробки 
передач. Теперь джип разгоняется до 
скорости .96 км/ч за 7,4 с, что на 3 с 
лучше аналогичного показателя стан­
дартного "Навигатора". Благодаря но­

вым тормозам "Бремго" на -3 м со­
кратился тормозной путь, мощные 
стабилизаторы улучшили плавность 
хода автомобиля на поворотах.

В настоящее время ВНМ А разра­
батывает для "Линкольн Навигато­
ра" многофункциональный компь­
ютерный комплекс, объединяющий 
спутниковую навигационную систе­
му, аудио-, видеоаппаратуру и др.

•
Американское национальное агент­

ство по безопасности дорожного дви­
жения наложило на фирму "Форд" 
крупный штраф за "непредоставление 
своевременного уведомления о по­
ломках, касающихся безопасности 
эксплуатации автомобиля", поскольку 
та скрыла информацию о многочис­
ленных (более 1,1 тыс.) случаях возго­
рания ряда ее моделей ("Эскорт", 
"Мустанг”, "Меркьюри", "Аэростар”, 
"Бронко") и своевременно не устрани­
ла конструктивный дефект в системе 
зажигания на всех 8,6 млн. автомоби­
лей, выпущенных в 1992— 1996 гг.

Поправка. Авторы статьи "Упрочняюще-восстанавливающие покрытия. Новый способ оценки адгезионной прочности ", опубликован­
ной в А П ”, 1999, №  I I .  стр. 28: канд. техн. наук А. Б. Коберниченко, д-р техн. наук Е. Н. Моос, Т. А. Клименкова, В. В. Салтан.
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•  Устройство представляет со­
бой замкнутую криволиней­
ную смазочную канавку на 
поверхности корпуса верхнего 
клин-стола, охватывающую 
гнездо трехплечего рычага 
привода выталкивателей поко­
вок, в которую по каналу в 
корпусе под давлением пода­
ется смазка

•  Устройство удаляет частицы 
окалины с наружной поверх­
ности корпуса верхнего клин- 
стола, благодаря чему повы­
шается точность штампуемых 
деталей, снижается износ 
самого корпуса и плиты пресса

Экономический эффект от 
внедрения одного устройства -  
1-3,5 тыс. у.е. в год

По вопросам приобретения технической документации обращаться по адресу: 
603004, Нижний Новгород, просп. Ленина, 88, ОАО «ГАЗ», 

управление новой техники. Тел. (8312) 53-94-94

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru
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Испытания -  ̂_
на фронтальное,  ̂ ..
кософронтальные 
и смещенные фронтальные 
столкновения, 
а также боковой удар 
согласно
Правилам ЕЭК ООН № 94 и 95 
стандарту США FMVSS 208 
и Директиве ЕС 96/79 -  
в 60 км от Москвы!

Есть все необходимое оборудование:
•  комплекты антропометрических 

манекенов “ Гибрид-Ш” и “ Евросид”

•  стенды для калибровки манекенов

•  контрольно-измерительная аппаратура

•  скоростной видеопроцессор

•  пакет стандартизованных программ

Измеряем все параметры травмирования, 
предписанные международными 
и национальными нормативными документами

Россия, 141800 
Московская обл., Дмитров-7,

НИЦИАМТ
Телефоны: (095) 587-29-16

587-29-35
(095) 913-31-45

587-29-10
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru




