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Предисловие
На современном рынке автомобилей предлагается огромное количество моделей, кото-

рые отличаются назначением, техническими характеристиками, ценой и т. д. Одна из причин
этого однообразия − жесткая конкуренция между фирмами-изготовителями автомобилей.
Для привлечения потенциальных покупателей производители автомобилей стремятся пред-
ложить конструкции, максимально удовлетворяющие запросы отдельных групп потребите-
лей, а также сокращать время разработки новых моделей, в конструкцию которых заложе-
ны наиболее свежие технические решения. При этом совершенствование конструкции
современных автомобилей происходит по общим законам, определяемым экономическими,
экологическими, социальными причинами.

Авторы предлагаемой книги, сотрудники кафедры автомобилей Московского автомо-
бильно-дорожного государственного технического университета (МАДИ) и руководитель
Академии Автомобильных Технологий попытались провести анализ конструкций современ-
ных автомобилей. Проведена их классификация, сформулированы требования к автомоби-
лям и их узлам, на примере конкретных конструкций рассмотрены преимущества и недо-
статки наиболее популярных технических решений. Конструкция автомобиля постоянно
совершенствуется, поэтому книга содержит краткую историю конструкции автомобиля и ана-
лиз возможных путей ее дальнейшего развития.

Книга является учебным пособием для студентов технических специальностей автомо-
бильных ВУЗов при изучении курса "Основы конструкции автомобиля" − начального этапа
профессиональной автомобильной подготовки. Может использоваться для курса "Техника
транспорта" в рамках подготовки экономистов и менеджеров автомобильного профиля
в ВУЗах, а также в системе среднего профессионального образования.

Вместе с тем популярная форма изложения материала позволяет надеяться, что книга
может быть полезна всем, кто интересуется конструкциями современных автомобилей.

Проректор по науке, зав. кафедрой автомобилей МАДИ
д. т. н., проф. А. М. Ива нов

Обращение к читателю
Уважаемый читатель! Новое издание книги, которое Вы держите в руках – яркий пример

того, что книга оказалась востребованной не только в среде студентов автомобильных вузов
и колледжей, но и в кругах специалистов по продажам и техническому обслуживанию авто-
мобилей.

Сейчас автомобильный рынок России — один из самых динамично развивающихся рын-
ков в мире. И в автомобильных компаниях уже многие годы наблюдается острая нехватка
квалифицированных кадров практически на всех уровнях: от специалистов по обслужива-
нию и ремонту до руководителей. 

EcSmart.ru использует данное учебное пособие при подготовке автомехаников, диагно-
стов, мастеров-консультантов и др. специалистов как в очной форме обучения, так и в ди-
станционных курсах.

Мы убеждены, что это издание многим поможет заинтересоваться профессией, пройти
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Г Л А  В А 1
Об щие 
све де ния 
об ав то мо би ле

Че ло ве че ст во во все вре -
ме на ис ка ло воз мож но сти
для пе ре ме ще ния на боль -
шие рас сто я ния, за тра чи -
вая на это ми ни маль ное
вре мя. Пер во на чаль но
для это го ис поль зо ва лись
жи вот ные, поз же ста ли со з-
да вать ся ме ха ни че ские
сред ст ва для пе ре воз ки лю-
дей и гру зов по зе м ле, во -
де и воз ду ху. В на шу эпо ху
наи бо лее мас со вым на зем-
ным транс порт ным сред ст-
вом яв ля ет ся ав то мо биль.

§ 1
ИС ТО РИЯ РАЗ ВИ ТИЯ КОН СТ РУК ЦИИ

Ав то мо биль — на зем ное без рель со вое ме ха ни че ское транс порт ное сред ст во, при во ди мое
в дей ст вие соб ст вен ным дви га те лем и име ю щее не ме нее че ты рех ко лес. В ря де слу ча ев
к ав то мо би лям от но сят и трех ко лес ные транс порт ные сред ст ва, ес ли их соб ст вен ная мас са
пре вы ша ет 400 кг.

За пас ис точ ни ка энер гии для ра бо ты дви га те ля мо жет на хо дить ся не по сред ст вен но на
ав то мо би ле (то п ли во в ба ках, элек т ри че ская энер гия тя го вых ак ку му ля тор ных ба та рей) ли бо
под во дить ся от ста ци о нар ных уст ройств (кон такт ная сеть трол лей бу са). 

По пыт ки со з да ния без ло шад ных «са мо бег лых» эки па жей пред при ни ма лись на чи ная
с XVII в. На рис. 1.1 изо бра же на трех ко лес ная по воз ка с па ро вым дви га те лем, со з дан ная
во ен ным ин же не ром Ни ко ля Кю ньо во Фран ции в 1769 г. Па ро вая ма ши на, раз ви вав шая
мощ ность око ло 2 л. с., рас по ла га лась на пе ред нем ко ле се и по во ра чи ва лась вме сте с ним.
По воз ка мог ла пе ре во зить до 3 т гру за со ско ро стью 2–4 км/ч. При дви же нии тре бо ва лись

ча с тые ос та нов ки для под дер жа ния ог ня
в топ ке, что бы по сто ян но обес пе чи вать не -
об хо ди мое да в ле ние па ра. В те го ды эки па -
жи с па ро вым дви га те лем не мог ли кон ку ри -
ро вать с гу же вы ми по воз ка ми и по э то му
не по лу чи ли ши ро ко го при ме не ния.

Си ту а ция прин ци пи аль но из ме ни лась
по с ле со з да ния дви га те ля вну т рен не го сго -
ра ния (ДВС). В 1859–1860 гг. фран цуз ский
ме ха ник Эть ен Ле ну ар по стро ил порш не вой
дви га тель, ко то рый ра бо тал за счет сжи га -
ния в ци лин д ре све тиль но го га за. Прав да,

Рис. 1.1. Эки паж Ни ко ля Кю ньо с па ро -
вым дви га те лем
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кон ст рук ция та ко го дви га те ля бы ла бли же к па ро вой ма ши не, чем к из вест но му нам дви га -
те лю вну т рен не го сго ра ния. Бо лее удач ную кон ст рук цию дви га те ля со з дал в 1876 г. в Гер ма -
нии Ни ко ла ус-Ав густ От то. Порш не вой га зо вый дви га тель От то ра бо тал по че ты рех такт но му
ци к лу (один ра бо чий ход порш ня и три под го то ви тель ных), смесь га за с воз ду хом сжи ма лась
в ци лин д ре пе ред вос пла ме не ни ем за паль ной све чой. 

Ре аль но при ме нить дви га тель вну т рен не го сго ра ния на ко лес ном эки па же уда лось лишь
по с ле пе ре во да его с га зо во го то п ли ва на жид кое неф тя ное (бен зин). Зас лу га в со з да нии та -
ко го дви га те ля при над ле жит Гот ли бу Дайм ле ру. В 1885–1886 гг. не мец кие ин же не ры Г. Дайм -
лер и К. Бенц не за ви си мо друг от дру га за па тен то ва ли ко ля ски с дви га те лем вну т рен не го
сго ра ния, ко то рые и при ня то счи тать пер вы ми в ми ре ав то мо би ля ми (рис. 1.2). Дви га тель
Дайм ле ра имел ча с то ту вра ще ния в 4–5 раз вы ше, чем у га зо вых дви га те лей то го вре ме ни,
что при рав ной мощ но сти по з во ли ло су ще ст вен но сни зить га ба ри ты и мас су дви га те ля. 

На ча ло ис то рии рос сий ско го ав то мо би ле стро е ния по ло жил ав то мо биль, по стро ен ный
пе тер бурж ски ми про мыш лен ни ка ми  Е. А. Яко в ле вым и П. А. Фре зе в 1896 г. (рис. 1.3). Эки -
паж имел од но ци лин д ро вый че ты рех такт ный дви га тель и мог раз ви вать ско рость свы ше
20 км/ч. Дви га тель имел ряд тех ни че ских нов шеств: элек т ри че ское за жи га ние, съем ную го -
лов ку ци лин д ра, смаз ку де та лей под да в ле ни ем. 

Спра вед ли во сти ра ди на до от ме тить, что в кон це XIX — на ча ле XX в. с бен зи но вы -
ми ав то мо би ля ми ус пеш но кон ку ри ро ва ли ав то мо би ли с элек т ри че ским и па ро вым
при во дом: бы ло со з да но и вы пу с ка лось до с та точ но боль шое их ко ли че ст во. Но пре и му -
ще ст ва ДВС при ве ли к то му, что по сте пен но (по с ле 1910 г.) вы пуск элек т ро- и па ро мо -
би лей со кра тил ся до ми ни му ма.

Па ро вые лег ко вые ав то мо би ли фир мы
Стен ли, Уайт и Добл в США про из во ди лись до се -
ре ди ны 30-х годов. В Ан г лии па ро вые гру зо ви ки
Фоден и Сен ти нел вы пу с ка лись и в 50-е годы.
В це лом при чи ной пре кра ще ния их про из вод -
ст ва ста ла да же не столь ко низ кая эко но мич -
ность, сколь ко экс плу а та ци он ные не удоб ст ва:
дол гий ра зо грев кот ла, слож ность кон т ро ля за
си ло вой ус та нов кой, за мер за ние во ды зи мой.

Ко нец XIX — на ча ло XX в. ха ра к те ри зу -
ют ся на ча лом про мыш лен но го про из вод ст -
ва ав то мо би лей во мно гих стра нах ми ра.
В Рос сии сре ди дру гих про из во ди те лей наи -
бо лее круп ным в тот пе ри од яв лял ся ав то -

Рис. 1.2. Пер вые ав то мо били: а — Кар ла Бен ца; б — Гот ли ба Дайм ле ра 

a б

Рис. 1.3. Пер вый рос сий ский ав то мо биль,
по стро ен ный Е. А. Яко в ле вым и П. А. Фре зе



мо биль ный от дел Рус ско-Бал тий ско го ва -
гон но го за во да в Ри ге. В об щей слож но сти
пред при ятие с 1909 по 1915 г. вы пу с ти ло
бо лее 800 ав то мо би лей мар ки «Рус со-Балт»
раз лич ных мо де лей (рис. 1.4).  

Кон ст рук ция боль шин ст ва ав то мо би лей,
вы пу с ка е мых в этот пе ри од, име ла об щие
тех ни че ские ре ше ния:
— че ты рех ко лес ный (двух ос ный) эки паж,

пе ред ние ко ле са уп ра в ля е мые, — зад -
ние, ве ду щие ко ле са были ос на ще ны
пнев ма ти че ски ми ши на ми;

— не су щим эле мен том ав то мо би ля яв ля лась
ра ма, в пе ред ней ча с ти ко то рой про дольно
был ус та но в лен мно го ци лин д ро вый дви -
га тель вну т рен не го сго ра ния;

— транс мис сия со сто я ла из фрик ци он но го сце п ле ния, од но го или не сколь ких зуб ча тых ре -
ду к то ров (так же при ме ня лись цеп ные или ре мен ные пе ре да чи);

— ру ле вое уп ра в ле ние вклю ча ло в се бя ру ле вое ко ле со, ко то рое че рез ре ду к тор бы ло свя -
за но с пе ред ни ми по во рот ны ми ко ле са ми. Шквор ни пра во го и ле во го уп ра в ля е мых ко -
лес со еди ня лись шар нир ной ру ле вой тра пе ци ей.
Мно гие прин ци пи аль ные ре ше ния, за ло жен ные в кон ст рук цию ав то мо би ля в те го ды, ус -

пеш но при ме ня ют ся и в на сто я щее вре мя.
Сдер жи ва ло раз ви тие ав то мо би ли за ции в ука зан ный пе ри од то, что вы пу с ка е мые ав то -

мо би ли име ли вы со кую це ну при низ кой на деж но сти. Они при об ре та лись ли бо со сто я тель -
ны ми людь ми, ли бо для ос на ще ния ар мии.

На ча лом мас со во го вы пу с ка ав то мо би лей мож но счи тать со з да ние аме ри кан ским пред -
при ни ма те лем Ген ри Фор дом удач ной кон ст рук ции ав то мо би ля «Ford-Т» (рис. 1.5) и при ме не -
ние для его сбор ки с 1913 г. спе ци а ли зи ро ван но го кон вей е ра, что по з во ли ло рез ко уве ли -
чить объ е мы вы пу с ка и, как след ст вие, сни зить се бе сто и мость ав то мо би ля. За 19 лет бы ло
вы пу ще но свы ше 15 млн этих ав то мо би лей. Ав то мо биль стал до с ту пен гра ж да нам со сред -
ним до с тат ком. Мож но ска зать, что имен но то г да ав то мо биль из эк зо ти че ской иг руш ки пре -
вра тил ся в мас со вое транс порт ное сред ст во.

Важ ной ве хой в ис то рии ав то мо би ле стро е ния яв ля ет ся на ча ло при ме не ния на ав то мо би -
лях дви га те ля вну т рен не го сго ра ния с вос пла ме не ни ем от сжа тия. Дан ный тип дви га те ля
был за па тен то ван не мец ким ин же не ром Ру доль фом Ди зе лем в 1892 г., но на ав то мо би лях
(в пер вую оче редь гру зо вых) ди зель на чал се рий но ус та на в ли вать ся в 20-е годы ХХ в. (рис. 1.6). 
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Рис. 1.4. Рус со-Балт К-12/20

Рис. 1.5. Пер вый мас со вый ав то мо биль
Ford-Т (США)

Рис. 1.6. Гру зо вой ав то мо биль с ди зель -
ным дви га те лем MAN 3Zc, 1924 г.
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Пе ри од с кон ца 20-х годов до на ча ла Вто рой ми ро вой вой ны ха ра к те ри зо вал ся со вер -
шен ст во ва ни ем от дель ных си с тем ав то мо би ля, уве ли че ни ем мощ но сти дви га те лей и ско ро -
стей дви же ния. Фир мы-из го то ви те ли экс пе ри мен ти ру ют с ме с том рас по ло же ния дви га те ля,
с уст рой ст вом под ве с ки и транс мис сии. По за ка зу ар мии со з да ют ся мно го ос ные ав то мо би -
ли, в том чис ле по вы шен ной про хо ди мо сти. Кон ст рук ции ав то мо би лей раз лич но го на зна че -
ния на чи на ют су ще ст вен но от ли чать ся друг от дру га. 

Пос ле Вто рой ми ро вой вой ны (в 50 — 60-е гг.) про изош ло рез кое уве ли че ние объ е мов
вы пу с ка ав то мо би лей.

Ре во лю ци он ным ре ше ни ем то го вре ме ни бы ло мас со вое при ме не ние в кон ст рук ции лег -
ко вых ав то мо би лей и ав то бу сов не су щих (без рам ных) ку зо вов. Это по з во ли ло об лег чить ав -
то мо биль, экс пе ри мен ти ро вать с фор мой ку зо ва, рас по ло жить дви га тель по пе рек ав то мо би -
ля, сде лать ве ду щи ми пе ред ние ко ле са и т. д.

Но рез кое уве ли че ние ко ли че ст ва ав то мо би лей при ве ло и к не га тив ным по с лед ст ви ям:
по вы си лось чис ло по гиб ших и ра не ных на до ро гах, за гряз ни лась ок ру жа ю щая сре да, ста ла
ощу щать ся не хват ка уг ле во до род но го то п ли ва.

Для умень ше ния тя же сти по с лед ст вий мас со вой ав то мо би ли за ции фир мы-из го то ви те ли
под да в ле ни ем об ще ст ва и го су дар ст ва ста ли вно сить в кон ст рук цию су ще ст вен ные из ме не -
ния. Мож но про сле дить три эта па со вер шен ст во ва ния кон ст рук ции ав то мо би лей:
1. По вы ше ние кон ст ру к тив ной без о пас но сти (с на ча ла 60-х годов). 

В этот пе ри од на ав то мо би ле ста ли при ме нять ся рем ни и по душ ки без о пас но сти, без о -
пас ные сте к ла, двух кон тур ные тор моз ные си с те мы, уда ро пог ло ща ю щие бам пе ры и т. д.
2. Умень ше ние рас хо да то п ли ва (по с ле неф тя ных кри зи сов 70-х годов).

В это вре мя на ча лась борь ба за сни же ние соб ст вен ной мас сы ав то мо би ля, при да ние
ему аэ ро ди на ми че ских форм. Со вер шен ст ву ет ся кон ст рук ция дви га те лей, шин, ис сле ду ет ся
во п рос при ме не ния аль тер на тив ных (не неф тя но го про ис хо ж де ния) ви дов ав то мо биль но го
то п ли ва.
3. Умень ше ние не га тив но го вли я ния на ок ру жа ю щую сре ду (с се ре ди ны 80-х годов).

Со вер шен ст ву ет ся ра бо чий про цесс дви га те ля, при ме ня ют ся раз лич ные фильт ры и ней т -
ра ли за то ры от ра бо тав ших га зов, умень ша ю щие объ ем вред ных вы бро сов ав то мо би ля.
За счет раз лич ных кон ст ру к тив ных ре ше ний ав то мо биль ста но вит ся ме нее шум ным. Воз ни -
ка ет во п рос о при спо соб лен но сти кон ст рук ции ав то мо би ля к пе ре ра бот ке (ути ли за ции) по с -
ле пре кра ще ния экс плу а та ции. Исс ле ду ют ся эко ло ги че ски чи с тые ти пы си ло вых аг ре га тов.

Ор га ни за ция мас со во го про из вод ст ва ав то мо би лей в на шей стра не при хо дит ся на пе -
ри од 1932–1941 гг. и свя за на со стро и тель ст вом Ни же го род ско го ав то мо биль но го за во -
да (ны не ГАЗ) и ре кон ст рук ци ей мо с ков ско го за во да АМО (ны не АМО ЗИЛ). ГАЗ вы пу с кал
гру зо вые ав то мо би ли ГАЗ-АА и лег ко вые ГАЗ-А (рис. 1.7), мо с ков ский за вод — гру зо вые
ЗИС-5 (рис. 1.8).

Рис. 1.7. Легковой автомобиль ГАЗ-А, 1932 г. Рис. 1.8. Автомобиль ЗИС-5, 1933 г.
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В го ды Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны и по с ле ее окон ча ния бы ли вве де ны в строй но вые
за во ды в городах Уль я нов ске (УАЗ), Мин ске (МАЗ), За по ро жье (ЗАЗ), Кре мен чу ге (КрАЗ),  Ми -
ас се (Ура лАЗ) и т. д. Раз вер нут мас со вый вы пуск лег ко вых ав то мо би лей на Мо с ков ском за -
во де ма ло ли т раж ных ав то мо би лей МЗМА (впо с лед ст вии «Мо ск вич»). Не ко то рые мо де ли лег -
ко вых ав то мо би лей это го пе ри о да изо бра же ны на рис. 1.9.

Рез кое уве ли че ние объ е ма вы пу с ка оте че ст вен ных ав то мо би лей свя за но с вве де ни ем
в строй в 1970 г. Волж ско го ав то мо биль но го за во да (ВАЗ, г. Толь ят ти) и чуть поз же Кам ско го
объ е ди не ния по про из вод ст ву боль ше груз ных ав то мо би лей (Ка мАЗ, г. На бе реж ные Чел ны).

Сов ре мен ное об ще ст во не воз мож но пред ста вить без ав то мо би ля. В мире в 2010 году про-
изведено почти 78 млн. автомобилей, включая легковые, автофургоны, грузовые автомоби-
ли и автобусы.

a б

Рис. 1.9. Оте че ст вен ные лег ко вые ав то мо би ли 50–60-х гг.: а —  ГАЗ-М20 «По бе да», 1954 г.;
б — ЗАЗ-965, 1965 г.; в — ГАЗ-21Р «Вол га», 1965 г.; г — Мо ск вич-407, 1959 г.

в г

§ 2
АВ ТО МО БИЛЬ И СОВ РЕ МЕН НОЕ ОБ ЩЕ СТ ВО.
ТРЕ БО ВА НИЯ К КОН СТ РУК ЦИИ. 
ЗА КО НО ДА ТЕЛЬ НЫЕ ОГ РА НИ ЧЕ НИЯ
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Мно го мил ли он ный ав то мо биль ный ры нок ха ра к те ри зу ет ся зна чи тель ным ко ли че ст вом
про из во ди те лей ав то мо би лей, мно го об ра зи ем кон ст рук ций, со з дан ных для ис поль зо ва ния
в раз лич ных сфе рах де я тель но сти че ло ве ка: пе ре воз ка гру зов и пас са жи ров, ак тив ное про -
ве де ние до су га. Ав то мо биль мо жет быть пред ме том мас со во го по треб ле ния, сред ст вом для
за ня тия спор том, но си те лем раз лич ных ви дов воо ру же ния и т. д. На пер вый взгляд, мно го об -
ра зие сфер при ме не ния и за дач, ко то рые долж ны ре шать ся с по мо щью ав то мо би ля, при во -
дит к ха о тич но му раз ви тию ав то мо биль ных кон ст рук ций. В дей ст ви тель но сти ав то мо биль -
ный мир жи вет по до с та точ но же ст ким пра ви лам, и, что бы по нять эти пра ви ла, на до сна ча -
ла ра зо брать ся, ка кие тре бо ва ния предъ я в ля ют ся к кон ст рук ции ав то мо би ля и кто эти тре -
бо ва ния вы дви га ет.

Тре бо ва ния к кон ст рук ции со в ре мен но го ав то мо би ля вы дви га ют ся со сто ро ны об ще ст ва,
вла дель ца и из го то ви те ля ав то мо би ля.

Об ще ст во обес по ко е но тем, что бы ав то мо биль не пред ста в лял по вы шен ной опас но сти
для лю дей, не за гряз нял чрез мер но ок ру жа ю щую сре ду.

Вла де лец ав то мо би ля же ла ет, что бы он сам, его пас са жи ры или груз бы ли бы ст ро, без о -
пас но и с наи мень ши ми за тра та ми до с та в ле ны к пун к ту на зна че ния. При этом со в ре мен -
ный ав то мо биль во мно гих слу ча ях рас сма т ри ва ет ся вла дель цем не толь ко как транс порт -
ное сред ст во, но и как ма те ри аль ный пред мет, ко то рый дол жен до с та в лять ему эс те ти че ское
удо воль ст вие сво им внеш ним ви дом, обес пе чи вать ком форт при ис поль зо ва нии, под чер ки -
вать уро вень его бла го со с то я ния и т. п.

Про из во ди тель ав то мо би ля, учи ты вая тре бо ва ния об ще ст ва, стре мит ся при спо со бить
кон ст рук цию ав то мо би ля к же ла ни ям бу ду ще го вла дель ца и сни зить се бе сто и мость его про -
из вод ст ва.

На эта пе про из вод ст ва из го то ви тель так же предъ я в ля ет тре бо ва ния со от вет ст вия раз -
ра бо тан ной кон ст рук ции тех но ло ги че ским воз мож но стям за во дов, па тент ной чи с то ты из де -
лия и про ч., по з во ля ю щие обес пе чи вать в ко неч ном ито ге кон ку рент о спо соб ность вы пу с ка -
е мых ав то мо би лей.

Кро ме то го, тре бо ва ния к кон ст рук ции су ще ст вен но за ви сят от ус ло вий экс плу а та ции,
т. е. на ка ких до ро гах, в ка ких кли ма ти че ских зо нах бу дет эксплуатироваться ав то мо биль, ка -
ких пас са жи ров или ка кие гру зы пред по ла га ет ся пе ре во зить.

Срав не ние ве со мо сти тре бо ва ний, вы дви га е мых об ще ст вом, вла дель цем, из го то ви те -
лем по ка зы ва ет, что тре бо ва ния пер вой сто ро ны обя за тель ны для вы пол не ния и от ра же ны
в го су дар ст вен ных нор ма тив ных ак тах (за ко но да тель ные ог ра ни че ния). Про чие тре бо ва ния
к кон ст рук ции ав то мо би ля ди к ту ет бу ду щий вла де лец, по ку пая тот ав то мо биль, ко то рый удо -
в ле тво ря ет его тре бо ва ниям в наи боль шей сте пе ни. Тре бо ва ния из го то ви те ля к кон ст рук ции
яв ля ют ся вто рич ны ми, т. е. на пра в ле ны на удо в ле тво ре ние тре бо ва ний как мож но боль ше -
го чис ла бу ду щих вла дель цев.

Ав то мо биль, в наи боль шей сте пе ни удо в ле тво ря ю щий тре бо ва ни ям вла дель ца, об ще ст -
ва и из го то ви те ля, счи та ет ся наи бо лее эф фе к тив ным и ка че ст вен ным. Ка че ст во ав то мо би ля
оп ре де ля ет ся со во куп но стью его свойств, оп ре де ля ю щих спо соб ность удо в ле тво рять за дан -
ным тре бо ва ни ям в оп ре де лен ных ус ло ви ях экс плу а та ции.

По про бу ем ра зо брать ся в том, ка кие свой ст ва ав то мо би ля оп ре де ля ют его ка че ст во.
Все свой ст ва ав то мо би ля мож но раз бить на три груп пы: функ ци о наль ные, по тре би тель -

ские и свой ст ва об ще ст вен ной без о пас но сти.
Функ ци о наль ные свой ст ва оп ре де ля ют спо соб ность ав то мо би ля эф фе к тив но вы -

полнять свою ос нов ную функ цию — пе ре воз ку лю дей, гру зов, обо ру до ва ния, т. е. ха ра к -
тери зу ют ав то мо биль как транс порт ное сред ст во. К этой груп пе свойств, в ча ст но сти, от -
но сят ся:
— тя го во-ско ро ст ные свой ст ва — спо соб ность дви гать ся с вы со кой сред ней ско ро стью, ин -

тен сив но раз го нять ся, пре одо ле вать подъ е мы;
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— уп ра в ля е мость и ус той чи вость — спо соб ность ав то мо би ля из ме нять (уп ра в ля е мость) или
под дер жи вать по сто ян ны ми (ус той чи вость) па ра ме т ры дви же ния (ско рость, ус ко ре ние,
за мед ле ние, на пра в ле ние дви же ния) в со от вет ст вии с действиями во ди те ля;

— то п лив ная эко но мич ность — пу те вой рас ход то п ли ва в за дан ных ус ло ви ях экс плу а та ции;
— ма нев рен ность — спо соб ность дви же ния на ог ра ни чен ных пло ща дях (на при мер, на уз ких

ули цах, во дво рах, пар кин гах);
— про хо ди мость — воз мож ность дви же ния в тя же лых до рож ных ус ло ви ях (снег, рас пу ти ца,

пре одо ле ние вод ных пре град и т. п.) и по без до ро жью;
— плав ность хо да — спо соб ность дви же ния по не ров ным до ро гам при до пу с ти мом уров не

ви б ро воз дей ст вия на во ди те ля, пас са жи ров и на сам ав то мо биль;
— на деж ность — без от каз ная экс плу а та ция, дли тель ный срок служ бы, при спо соб лен ность

к про ве де нию тех ни че ского об слу жи ва ния и ре мон та ав то мо би ля.
Ком п лекс по тре би тель ских свойств ха ра к те ри зу ет ся спо соб но стью удо в ле тво -

рять тре бо ва ния вла дель ца ав то мо би ля (во ди те ля, пас са жи ра), не свя зан ные не по -
сред ст вен но с эф фе к тив но стью вы пол не ния транс порт но го про цес са. В этом слу чае ав -
то мо биль рас сма т ри ва ет ся не как транс порт ное сред ст во, а как лич ная соб ст вен ность
вла дель ца, часть его об раза жиз ни. Пе ре чень по тре би тель ских свойств ав то мо би ля ка -
ж дым че ло ве ком оп ре де ля ет ся ин ди ви ду аль но. К по тре би тель ским свой ст вам мож но
от не сти:
— уро вень ком фор та при ис поль зо ва нии — слож ное свой ст во, оп ре де ля е мое удоб ст вом

по сад ки, вхо да-вы хо да, на ли чи ем си с тем ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту ры (ото пи тель, кон -
ди ци о нер, кли мат-кон т роль), ка че ст вом ау дио си с те мы, на ли чи ем сер во при во дов (элек -
т ро подъ ем ни ки сте кол, ди с тан ци он ное за кры ва ние две рей и т. п.), ка че ст вом ма те ри а лов
обив ки са ло на и т. д.;

— при спо соб лен ность к пе ре воз ке гро мозд ких или длин но мер ных ве щей (на при мер,
лыж);

— на ли чие уст ройств свя зи с внеш ним ми ром (встро ен ный те ле фон, те ле ви зор, на ви га ци -
он ная си с те ма);

— при вле ка тель ность внеш не го ви да ав то мо би ля;
— пре стиж ность и со от вет ст вие мо де.

Свой ст ва об ще ст вен ной без о пас но сти, как пра ви ло, же ст ко рег ла мен ти ру ют ся го су -
дар ст вом в за ко но да тель ном по ряд ке (за ко но да тель ные ог ра ни че ния) и кон т ро ли ру ют ся
перед на ча лом вы пу с ка мо де ли и в те че ние сро ка служ бы при пе ри о ди че ских про вер ках тех -
ни че ско го со сто я ния ав то мо би ля в процесс экс плу а та ции.

Свой ст ва без о пас но сти под раз де ля ют ся на три под груп пы:
без о пас но сть ак тив ная, пас сив ная и эко ло ги че ская .
Свой ст ва ак тив ной без о пас но сти ха ра к те ри зу ют спо соб ность сни жать ве ро ят ность во -

вле че ния ав то мо би ля в до рож но-транс порт ные про ис ше ст вия и вклю ча ют в се бя:
— тор моз ные свой ст ва — спо соб ность ав то мо би ля бы ст ро сни жать ско рость и на деж но

удер жи вать ся на ме с те;
— уп ра в ля е мость и ус той чи вость в ава рий ных ре жи мах — спо соб ность ав то мо би ля

к со вер ше нию рез ких ма нев ров в критических си ту а ци ях (объ езд пре пят ст вия, кру -
той по во рот);

— об зор ность с ме с та во ди те ля — воз мож ность во ди те ля по лу чить ви зу аль ную ин фор -
ма цию об ок ру жа ю щей об ста нов ке свя за на с кон ст рук ци ей сте кол, зер кал зад не го
ви да и т. п.;

— внеш нюю ин фор ма тив ность ав то мо би ля — ко ли че ст во, цвет, ме с то рас по ло же ния внеш -
них све то вых при бо ров (фар, ука за те лей по во ро та, сиг на лов тор мо же ния и т. п.);

— уро вень шу ма на ра бо чем ме с те во ди те ля — сте пень сни же ния ра бо то спо соб но сти во ди -
те ля при дли тель ном воз дей ст вии шу ма.
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Свой ст ва пас сив ной без о пас но сти оп ре де ля ют спо соб ность сни жать тя жесть по с лед -
ст вий уже со вер шив ших ся до рож но-транс порт ных про ис ше ст вий и вклю ча ют в се бя:
— свой ст ва, сни жа ю щие уро вень трав ма тиз ма во ди те ля и пас са жи ров при ава рии, свя за -

ны с энер го по гло ща ю щи ми свой ст ва ми ку зо ва, на ли чи ем за щит ных уст ройств (рем ней,
на дув ных по ду шек без о пас но сти, демп фи ру ю щих эле мен тов вну т ри ку зо ва, под го лов ни -
ков), кон ст рук ци ей сте кол, ру ле вой ко лон ки, вну т рен ней от дел ки са ло на;

— свой ст ва, сни жа ю щие уро вень трав ма тиз ма пе ше хо дов, оп ре де ля ют ся, на при мер, от сут -
ст ви ем трав мо опас ных на руж ных вы сту пов ав то мо би ля;

— по жа ро бе зо пас ность оп ре де ля ет ся кон ст рук ци ей то п лив ной си с те мы, ме с том рас по ло -
же ния то п лив но го ба ка, на ли чи ем средств по жа ро ту ше ния и т. п.
Свой ст ва эко ло ги че ской без о пас но сти ха ра к те ри зу ют сте пень воз дей ст вия ав то мо би -

ля на ок ру жа ю щую сре ду и вклю ча ют в се бя:
— уро вень вред ных эле мен тов в от ра бо тав ших га зах ав то мо биль ных дви га те лей — сте пень

за гряз не ния воз душ ной сре ды то к сич ны ми ве ще ст ва ми, в пер вую оче редь ок си дом угле -
ро да, окис ла ми азо та, уг ле во до ро дом, са жей;

— уро вень внеш не го шу ма — уро вень вред но го воз дей ст вия на лю дей, на хо дя щих ся вбли зи
ожи в лен ных ав то ма ги ст ра лей;

— сте пень ис поль зо ва ния эко ло ги че ски без вред ных ма те ри а лов в кон ст рук ции ав то мо би ля,
на при мер без ас бе сто вых тор моз ных ко ло док;

— при спо соб лен ность к ути ли за ции — при спо соб лен ность ав то мо би ля, его уз лов и аг ре га -
тов к по втор ной пе ре ра бот ке по с ле вы хо да из строя.
В на сто я щее вре мя но вые ав то мо би ли, вы пу с ка ющиеся в Рос сии или вво зи мые на ее тер -

ри то рию, про ве ря ют ся на со от вет ст вие ев ро пей ским нор мам без о пас но сти, из ло жен ным
в мно го чис лен ных Пра ви лах Ев ро пей ской эко но ми че ской ко мис сии ООН (Пра ви лах ЕЭК ООН).
Про це ду ра под твер жде ния со от вет ст вия тре бо ва ни ям Пра вил на зы ва ет ся сер ти фи ка ци ей
ав то мо би ля, и при по ло жи тель ных ее ре зуль та тах кон крет ная мо дель или все се мей ст во ав -
то мо би лей по лу ча ют до ку мент-одо б ре ние ти па транс порт но го сред ст ва.

В экс плу а та ции тре бо ва ния без о пас но сти ав то мо би ля кон т ро ли ру ют ся при пе ри о ди че ских
го су дар ст вен ных тех ни че ских ос мо т рах.

Су ще ст ву ет еще один вид за ко но да тель ных ог ра ни че ний, на пра в лен ный на пре дот -
вра ще ние чрез мер но го из но са ав то мо биль ных до рог и свя зан ный с кон т ро лем за ав то -
мо би ля ми, раз ме ры ко то рых не со от вет ст ву ют гео ме т ри че ским раз ме рам эле мен тов
авто мо биль ных до рог. Это пре дель ные зна че ния га ба рит ных, ве со вых па ра ме т ров
тяжелых гру зо вых ав то мо би лей, ав то по ез дов, ав то бу сов и ма к си маль но до пу с ти мые
верти каль ные на груз ки от от дель ных осей на до рож ное по кры тие (осе вые на груз ки).
Указан ные пре дель ные зна че ния ус та на в ли ва ют ся го су дар ст вом в за ви си мо сти от кон -
струк ции ав то мо би ля и до рож ных ус ло вий. При их пре вы ше нии дви же ние по до ро гам
допу с ка ет ся при со блю де нии спе ци аль ных тре бо ва ний и ка ж дая та кая пе ре воз ка об ла га -
ет ся до пол ни тель ным до рож ным на ло гом для ком пен са ции по вы шен но го из но са до рож -
но го по кры тия.

При мер ве со вых и га ба рит ных ог ра ни че ний в РФ для пя ти ос но го се дель но го ав то по ез да
(двух ос ный тя гач и трех ос ный по лу при цеп) при дви же нии по ма ги ст раль ным до ро гам при ве -
ден на рис. 1.10.

Все пе ре чис лен ные вы ше свой ст ва мож но оце ни вать, ес ли оп ре де ле ны ус ло вия экс плу -
а та ции.

Ус ло вия экс плу а та ции ав то мо би ля под раз де ля ют ся на:
— до рож ные ус ло вия экс плу а та ции, оп ре де ля ющиеся ха ра к те ри сти ка ми ав то мо биль ной

доро ги (подъ е мы, спу с ки, по во ро ты, тип до рож но го по кры тия, ши ри на про ез жей ча с ти
и т. п.), ин тен сив но стью дви же ния транс порт но го по то ка, зна че ни ем за ко но да тель но го
ог ра ни че ния ско ро сти;
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— при род но-кли ма ти че ские свой ст ва экс плу а та ции, оп ре де ля ющиеся тем пе ра ту рой, влаж -
но стью, да в ле ни ем ок ру жа ю ще го воз ду ха, ин тен сив но стью осад ков, се зон ным из ме не ни -
ем со сто я ния до рож но го по кры тия;

— транс порт ные ус ло вия экс плу а та ции, оп ре де ля ющиеся даль но стью пе ре во зок и рас сто я ни -
я ми ме ж ду ос та но воч ны ми пун к та ми, ви дом и ха ра к те ри сти ка ми гру за, ко ли че ст вом пас -
са жи ров и т. д.;

— эко но ми че ские ус ло вия экс плу а та ции, оп ре де ля ющиеся уров нем цен, та ри фов, на ло гов
в том или ином го су дар ст ве;

— со ци аль ные ус ло вия экс плу а та ции, оп ре де ля ющиеся пред ста в ле ни я ми по тре би те лей ав -
то мо би ля о мо де, пре стиж но сти и т. д.
На бор свойств, оп ре де ля ю щих ка че ст во ав то мо би ля, их ве со мость по от но ше нию друг

к дру гу, бу дут за ви сеть от пред ста в ле ний ка ж до го кон крет но го че ло ве ка, от по ли ти ки го су -
дар ст ва в дан ный пе ри од, ус ло вий пред по ла га е мой экс плу а та ции. Учи ты вая, что со че та ние
этих фа к то ров да ет ог ром ное ко ли че ст во ва ри ан тов, ста но вит ся по нят ным то мно го об ра зие
кон ст рук ций ав то мо би лей, пред ста в лен ных на рын ке, ка ж дая из ко то рых обес пе чи ва ет наи -
луч шие свой ст ва для кон крет ных по тре би те лей и ус ло вий экс плу а та ции.

Рис. 1.10. Ве со вые и га ба рит ные ог ра ни че ния в РФ для пя ти ос но го се дель но го ав то -
поез да: га ба рит ная ши ри на до 2,55 м (реф ри же ра то ры до 2,60 м); пол ная мас са до 40 т;
высо та до 4 м; дли на до 16,5     м
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Не с мо т ря на ог ром ное мно го об ра зие ти пов и мо де лей со в ре мен ных ав то мо би лей, кон ст рук ция
ка ж до го из них со сто ит из на бо ра аг ре га тов, уз лов и ме ха низ мов, на ли чие ко то рых по з во ля ет на -
зы вать транс порт ное сред ст во «ав то мо би лем». К ос нов ным кон ст ру к тив ным бло кам от но сят ся: 
— дви га тель; 
— дви жи тель; 
— транс мис сия;
— си с те мы уп ра в ле ния ав то мо би лем;
— не су щая си с те ма;
— под ве с ка не су щей си с те мы;
— ку зов (ка би на).

Дви га тель яв ля ет ся ис точ ни ком ме ха ни че ской энер гии, не об хо ди мой для дви же ния ав -
то мо би ля. Ме ха ни че ская энер гия по лу ча ет ся за счет пре об ра зо ва ния в дви га те ле дру го го
ви да энер гии (энер гии сго ра ю ще го то п ли ва, элек т ро энер гии, энер гии пред ва ри тель но сжа -
то го воз ду ха и т. п.). Ис точ ник не ме ха ни че ской энер гии, как пра ви ло, на хо дит ся не по сред ст -
вен но на ав то мо би ле и вре мя от вре ме ни по пол ня ет ся. 
В за ви си мо сти от ви да ис поль зо ван ной энер гии и про цес са ее пре об ра зо ва ния в ме ха ни че скую
на ав то мо би ле мо гут при ме нять ся:
— дви га те ли, ис поль зу ю щие энер гию сго ра ю ще го то п ли ва (порш не вой дви га тель вну т рен -

не го сго ра ния, га зо вая тур би на, па ро вой дви га тель, ро тор но-порш не вой дви га тель Ван -
ке ля, дви га тель внеш не го сго ра ния Стир лин га и т. п.);

— дви га те ли, ис поль зу ю щие элек т ро энер гию, — элек т ро дви га те ли;
— дви га те ли, ис поль зу ю щие энер гию пред ва ри тель но сжа то го воз ду ха;
— дви га те ли, ис поль зу ю щие энер гию пред ва ри тель но рас кру чен но го ма хо ви ка, — ма хо -

вич ные дви га те ли.
На и боль шее рас про стра не ние на со в ре мен ных ав то мо би лях по лу чи ли порш не вые дви га -

те ли вну т рен не го сго ра ния, ис поль зу ю щие в ка че ст ве ис точ ни ка энер гии жид кое то п ли во
неф тя но го про ис хо ж де ния (бен зин, ди зель ное то п ли во) или го рю чий газ.

К си с те ме «дви га тель» от но сят так же под си с те мы хра не ния и по да чи то п ли ва и уда ле ния
про ду к тов сго ра ния (си с те мы вы пу с ка).

Дви жи тель ав то мо би ля обес пе чи ва ет связь ав то мо би ля с внеш ней сре дой, по з во ля ет ему
«от тал ки вать ся» от опор ной по верх но сти (до ро ги) и пре об ра зу ет энер гию дви га те ля в энер гию
по сту па тель но го дви же ния ав то мо би ля. Ос нов ной тип дви жи те ля ав то мо би ля — ко ле со. Ино г да
в ав то мо би лях при ме ня ют ся ком би ни ро ван -
ные дви жи те ли: для ав то мо би лей вы со кой
про хо ди мо сти ко лес но-гу се нич ные дви жи те -
ли (рис. 1.11), для ав то мо би лей–ам фи бий ко -
лес ный (при дви же нии по до ро ге) и во до мет -
ный (на пла ву) дви жи те ли.

Транс мис сия (си ло вая пе ре да ча) ав то -
мо би ля пе ре да ет энер гию от дви га те ля
к дви жи те лю и пре об ра зу ет ее в удоб ную для
ис поль зо ва ния в дви жи те ле фор му. Транс -
мис сии мо гут быть:
— ме ха ни че ские (пе ре да ет ся ме ха ни чес -

кая энер гия);

§ 3
ОБ ЩЕЕ УС Т РОЙ СТ ВО АВ ТО МО БИ ЛЯ

Рис. 1.11. Ав то мо биль ЗИС-42 с ко лес но-
гу се нич ным дви жи те лем
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— элек т ри че ские (ме ха ни че ская энер гия дви га те ля пре об ра зу ет ся в элек т ри че скую, пе ре -
да ет ся к дви жи те лю по про во дам и там сно ва пре об ра зу ет ся в ме ха ни че скую);

— гид ро объ ем ная (вра ще ние ко лен ча то го ва ла дви га те ля пре об ра зу ет ся на со сом в энер -
гию по то ка жид ко сти, пе ре дающейся по тру бо про во дам к ко ле су, и там, по сред ст вом гид -
ро мо то ра,  сно ва пре об ра зу ет ся во вра ще ние);

— ком би ни ро ван ные (элек т ро ме ха ни че ские, гид ро ме ха ни че ские).
На и боль шее рас про стра не ние на со в ре мен ных ав то мо би лях по лу чи ли ме ха ни че ская

и гид ро ме ха ни че ская транс мис сии. Ме ха ни че ская транс мис сия (рис. 1.12) со сто ит из фрик -
ци он ной муф ты (сце п ле ния), пре об ра зо ва те ля кру тя ще го мо мен та, глав ной пе ре да чи, диф -
фе рен ци а ла,  кар дан ных пе ре дач, по лу осей.

Сце п ле ние — муф та, да ю щая воз мож ность крат ко вре мен но разъ е ди нить и плав но со -
еди нить дви га тель и свя зан ные с ним ме ха низ мы транс мис сии.

Пре об ра зо ва те лем кру тя ще го мо мен та яв ля ет ся ме ха низм, по з во ля ю щий сту пен ча то или
бес сту пен ча то из ме нять кру тя щий мо мент дви га те ля и на пра в ле ние вра ще ния ва лов транс -
мис сии (для дви же ния зад ним хо дом). При сту пен ча том из ме не нии мо мен та дан ный ме ха -
низм на зы ва ет ся ко роб кой пе ре дач, при бес сту пен ча том — ва ри а то ром.

Глав ная пе ре да ча — зуб ча тый ре ду к тор с ко ни че ски ми и (или) ци лин д ри че ски ми ше с -
тер ня ми, по вы ша ю щий кру тя щий мо мент, пе ре да ва е мый от дви га те ля к ко ле сам.

Диф фе рен ци ал — ме ха низм, рас пре де ля ю щий кру тя щий мо мент ме ж ду ве ду щи ми ко ле са ми
и по з во ля ю щий вра щать ся им с раз ны ми уг ло вы ми ско ро стя ми (при дви же нии на по во ро тах
или по не ров ной до ро ге).

Кар дан ные пе ре да чи пред ста в ля ют со бой ва лы с шар ни ра ми, свя зы ва ю щие ме ж ду
собой аг ре га ты транс мис сии и ко ле с. Они по з во ля ют пе ре да вать кру тя щий мо мент ме ж ду
ука зан ны ми ме ха низ ма ми, ва лы ко то рых рас по ло же ны не со ос но и (или) из ме ня ют при дви -
же нии вза им ное рас по ло же ние друг от но си тель но дру га. Ко ли че ст во кар дан ных пе ре дач за -
ви сит от кон ст рук ции транс мис сии.

Ги дро ме ха ни че ская транс мис сия от ли ча ет ся от ме ха ни че ской тем, что вме сто сце п ле ния
ус та на в ли ва ет ся гид ро ди на ми че ское уст рой ст во (гид ро муф та или гид ро транс фор ма тор),
вы пол ня ю щее как функ ции сце п ле ния, так и функции бес сту пен ча то го ва ри а то ра. Как пра -
ви ло, это уст рой ст во раз ме ща ет ся в од ном кор пу се с ме ха ни че ской ко роб кой пе ре дач.

Рис. 1.12. Ме ха ни че ская транс мис сия классического ав то мо би ля
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Элек т ри че ские транс мис сии при ме ня ют ся срав ни тель но ред ко (на при мер, на тя же лых
карь ер ных са мо сва лах, на вне до рож ных ав то мо би лях) и вклю ча ют в се бя: ге не ра тор на дви -
га те ле, про во да и си с те му элек т ро уп ра в ле ния, элек т ро мо то ры на ко ле сах (элек т ри че ские
мо тор-ко ле са).

При же ст ком со еди не нии дви га те ля, сце п ле ния и ко роб ки пе ре дач (ва ри а то ра) дан ная
кон ст рук ция на зы ва ет ся си ло вым аг ре га том.

В ря де слу ча ев на ав то мо би ле мо гут быть ус та но в ле ны не сколь ко дви га те лей раз лич ных
ти пов (на при мер, дви га тель вну т рен не го сго ра ния и элек т ро дви га тель), свя зан ных друг
с дру гом транс мис си ей. Та кая кон ст рук ция на зы ва ет ся ги б рид ной си ло вой ус та нов кой.

Си с те мы уп ра в ле ния ав то мо би лем вклю ча ют в се бя:
— ру ле вое уп ра в ле ние;
— тор моз ную си с те му;
— уп ра в ле ние про чи ми си с те ма ми ав то мо би ля (дви га те лем, транс мис си ей, тем пе ра ту рой

в ка би не и т. д.).
Ру ле вое уп ра в ле ние слу жит для из ме не ния на пра в ле ния дви же ния ав то мо би ля, как пра -

ви ло, за счет по во ро та уп ра в ля е мых ко лес.
Тор моз ная си с те ма слу жит для умень ше ния ско ро сти дви же ния ав то мо би ля вплоть

до пол ной ос та нов ки и на деж но го удер жа ния его на ме с те.
Не су щая си с те ма ав то мо би ля слу жит для кре п ле ния на ней всех про чих уз лов, аг ре га -

тов и си с тем ав то мо би ля. Она мо жет вы пол нять ся в ви де пло ской ра мы (рис. 1.13) или объ -
ем но го не су ще го ку зо ва (рис. 1.14).

Под ве ска не су щей си с те мы обес пе чи ва ет уп ру гую связь ко лес с не су щей си с те мой
и обес пе чи ва ет плав ность хо да ав то мо би ля при дви же нии по не ров ной до ро ге, умень ша ет
вер ти каль ные ди на ми че ские на груз ки, пе ре да ва е мые на ав то мо биль от до ро ги.

Ку зов (ка би на) слу жит для раз ме ще ния во ди те ля, пас са жи ров, гру за или спе ци аль но го
обо ру до ва ния, транс пор ти ру е мо го ав то мо би лем. Как бы ло от ме че но вы ше, в ря де слу ча ев
ку зов со в ме ща ет функ ции не су щей си с те мы (не су щий ку зов). К си с те ме ав то мо би ля «ку зов»
при ня то от но сить так же мно гие уз лы, аг ре га ты, под си с те мы, не по пав шие в дру гие си с те мы
ав то мо би ля (внеш ние све то вые при бо ры, кли ма ти че ские ус та нов ки в са ло не, ряд уст ройств
без о пас но сти для во ди те ля и пас са жи ров и т. д.).

Рис. 1.13. Не су щая си с те ма в ви де лонжеронной ра мы
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ТИПЫ АВТОМОБИЛЕЙ
Ог ром ное ко ли че ст во мо де лей и кон ст рук ций со в ре мен ных ав то мо би лей мо жет быть под -
раз де ле но на оп ре де лен ные ти пы (или клас сы). На и бо лее об щая клас си фи ка ция транс порт -
ных средств (ТС) свя за на с их на зна че ни ем. Дан ная клас си фи ка ция при ве де на в Ме ж ду на -
род ном стан дар те ИСО 3833.

Весь парк до рож ных ТС под раз де ля ет ся на ме ха ни че ские ТС (ТС с дви га те лем) и бу к си ру -
е мые ТС (при це пы и по лу при це пы). Ме ха ни че ское ТС, бу к си ру ю щее при цеп или по лу при цеп,
на зы ва ет ся ав то по ез дом. По на зна че нию ТС под раз де ля ют ся на : 
— лег ко вые ав то мо би ли (рис. 1.15а) — ме ха ни че ские ТС, пред на зна чен ные, глав ным об ра -

зом, для пе ре воз ки лю дей и их ба га жа, в ко то рых раз ме ща ет ся не бо лее де вя ти по са доч -
ных мест, вклю чая ме с то во ди те ля;

— гру зо вые ав то мо би ли (рис. 1.15б) — ме ха ни че ские ТС, пред на зна чен ные, глав ным об ра -
зом, для пе ре воз ки гру зов или спе ци аль но го обо ру до ва ния;

— ав то бу сы и трол лей бу сы (рис. 1.15в) — ме ха ни че ские ТС, пред на зна чен ные для пе ре воз -
ки лю дей и их ба га жа, в ко то рых раз ме ща ет ся бо лее де вя ти по са доч ных мест, вклю чая
ме с то во ди те ля;

— мо то транс порт ные сред ст ва (рис. 1.15г) — ме ха ни че ские ТС, име ю щие два, три, ино гда
че ты ре ко ле са (квад ри ци к лы), сна ря жен ная мас са ко то рых не пре вы ша ет 400 кг и пред -
на зна чен ные для пе ре воз ки лю дей (осо бен но сти кон ст рук ций мо то транс порт ных средств
в дан ной кни ге не рас сма т ри ва ют ся);

— при це пы (рис. 1.15д) — бу к си ру е мые тя га чом ТС, пред на зна чен ные для пе ре воз ки гру -
зов или пас са жи ров, в ко то рых лишь не зна чи тель ная часть их ве са на гру жа ет бу к си ру ю -
щий ав то мо биль;

— по лу при це пы (1.15е) — бу к си ру е мые тя га чом ТС, пред на зна чен ные для пе ре воз ки гру зов
или пас са жи ров, в ко то рых зна чи тель ная часть их ве са на гру жа ет бу к си ру ю щий ав то мо биль.
В ка че ст ве бу к си ру ю ще го ав то мо би ля в дан ном слу чае при ме ня ет ся спе ци аль ный ав то мо -
биль, пред на зна чен ный ис клю чи тель но для бу к си ров ки по лу при це па — се дель ный тя гач. 

Рис. 1.14. Не су щий ку зов легкового автомобиля
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Для ка ж до го из при ве ден ных круп ных
ти пов транс порт ных средств име ет ся бо лее
под роб ная клас си фи ка ция по раз лич ным
при зна кам.

Так, лег ко вые ав то мо би ли мо гут под раз -
де лять ся по на зна че нию (ин ди ви ду аль но го
поль зо ва ния, та к си, опе ра тив ных служб,
спор тив ные и т. д.); по ра бо че му объ е му дви -
га те ля (табл. 1.1); по га ба рит ным раз ме рам
(табл. 1.2); по ти пу ку зо ва (см. гл. 7).

a б

в г

Рис. 1.15. Ти пы до рож ных транс порт ных средств: а — лег ко вой ав то мо биль; б — гру зо вой
ав то мо биль; в — ав то бус; г — мо то цикл; д — при цеп; е — по лу при цеп

д е

Таб ли ца 1.1. Рос сий ская клас си фи ка ция 
лег ко вых ав то мо би лей 
по ра бо че му объ е му дви га те ля

Ра бо чий Обо зна че ние
объ ем дви га те ля, л мо де лей

до 1,2 11хх
от 1,2 до 1,8 21хх
от 1,8 до 3,5 31хх
свы ше 3,5 41хх
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Ав то бу сы под раз де ля ют ся по пол ной мас -
се (до или свы ше 5 т), по ко ли че ст ву мест для
си де ния (до 17 мест, вклю чая во ди те ля, —
ма ло ме ст ные ав то бу сы); по на зна че нию
(город ские, при го род ные, ме ж ду го род ние).
От дель ную груп пу об ра зу ют трол лей бу сы — пас -
са жир ские ТС, при во ди мые в дви же ние элек -
т ро энер ги ей, по сту па ю щей по про во дам.

Гру зо вые ав то мо би ли, при це пы и по лу -
при це пы по на зна че нию мо гут быть уни вер -
саль ны ми (обыч но в ка че ст ве гру зо во го
кузо ва ис поль зу ет ся от кры тая бор то вая
плат фор ма, ино гда со съем ным тен том),
спе ци а ли зи ро ван ны ми (ку зов при спо соб -
лен для пе ре воз ки оп ре де лен ных ви дов
гру зов или име ют ся уст рой ст ва са мо по груз -
ки-са мо раз груз ки), спе ци аль ны ми (пе ре во -
зит ся спе ци аль ное тех но ло ги че ское обо ру -
до ва ние) (рис. 1.16). Име ет ся класс гру зо вых
ав то мо би лей, пред на зна чен ных ис клю чи -
тель но для бу к си ров ки при цеп но го со ста ва:
се дель ные тя га чи для по лу при це пов, бал ла -
ст ные тя га чи для тя же лых при це пов.

ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ
РАЗЛИЧНЫХ КОМПОНОВОК

С по зи ций вли я ния кон ст рук ции транс порт но -
го сред ст ва на его свой ст ва важ ное зна че ние
име ет ком по нов ка ав то мо би ля — вза им ное
рас по ло же ние ос нов ных си с тем ав то мо би ля
(дви га те ля, транс мис сии, дви жи те ля, си с тем
уп ра в ле ния, не су щей си с те мы, ку зо ва).

Для лег ко вых ав то мо би лей в боль шин -
ст ве слу ча ев при ме ня ет ся ку зов, вы пол ня -
ю щий функ ции не су щей си с те мы (не су щий
ку зов), что умень ша ет мас су и обес пе чи ва -
ет до с та точ ную сво бо ду для рас по ло же ния
про чих си с тем ав то мо би ля. Встре ча ют ся
сле ду ю щие ком по нов ки лег ко вых ав то мо -
би лей: 

Таб ли ца 1.2.Ев ро пей ская клас си фи ка ция лег ко вых ав то мо би лей по раз ме рам

Клас сы А В С

Внеш ние раз ме ры, мм
Дли на до 3650 3600–3800 3800–4400
Ба за 2150–2450 2350–2500 2400–2700
Ши ри на 1450–1600 1550–1650 1670–1740
Вы со та 1350–1480 1350–1480 1330–1440
При ме ры ав то мо би лей Daewoo Matiz Peugeot 207 VW Golf 5

Рис. 1.16. Гру зо вые ав то мо би ли: а — уни -
вер саль ный; б — спе ци а ли зи ро ван ный; 
в — спе ци аль ный

a

б

в
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— клас си че ская (рис. 1.17а) — дви га тель про доль но рас по ло жен спе ре ди, ве ду щие ко ле са
зад ние, транс мис сия  за ни ма ет про стран ст во под по лом ку зо ва ме ж ду дви га те лем и зад -
ней осью (ком по нов ка по з во ля ет ис поль зо вать в ка че ст ве не су щей си с те мы ра му);

— пе ред не при вод ная (рис. 1.17б) — дви га тель раз ме щен спе ре ди про доль но или по пе реч -
но, ве ду щие ко ле са пе ред ние, транс мис сия объ е ди не на с дви га те лем;

— зад не мо тор ная (1.17в) — дви га тель рас по ло жен сза ди, ве ду щие ко ле са зад ние, транс -
мис сия объ е ди не на с дви га те лем;

— сре д не мо тор ная (1.17д) — дви га тель рас по ло жен ме ж ду пе ред ней и зад ней ося ми, ве ду -
щие ко ле са зад ние, транс мис сия объ е ди не на с дви га те лем.
Пре и му ще ст ва и не до с тат ки раз лич ных ком по но вок при ве де ны в табл. 1.3.
Ка ж дая из пред ста в лен ных ком по но вок мо жет иметь пол но при вод ной ва ри ант, при ко то -

ром ве ду щи ми яв ля ют ся все ко ле са. Это де ла ет ся с це лью по вы ше ния про хо ди мо сти, а так -
же и уп ра в ля е мо сти ав то мо би ля, но свя за но с ус лож не ни ем кон ст рук ции транс мис сии.

D E F Minivan

4300–4700 4300–4700 4700–5100 4500–4800
2500–2700 2500–2700 2700–3000 2700–3000
1670–1770 1670–1770 1800–1900 1750–1900
1360–1430 1360–1430 1400–1500 1650–1800
Nissan Primera BMW се рии 5 Mercedes S VW Sharan

Рис. 1.17. Ком по нов ки лег ко вых ав то мо би лей: а — клас си че ская; б — пе ред не при -
водная; в — зад не мо тор ная; г — пол но при вод ная с двигателем на базе классической;
д — сре д не мо тор ная

a б

гв

д
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Ком по нов ка ав то бу са во мно гом за ви сит
от его на зна че ния. Так, для го род ских ав то -
бу сов (рис. 1.18) ва жен низ кий уро вень по ла
в са ло не, ши ро кие две ри, по з во ля ю щие ус ко -
рить про цесс по сад ки-вы сад ки пас са жи ров
на ос та нов ках. Го род ской ав то бус рас счи тан
на пе ре воз ку как си дя щих, так и сто я щих
пас са жи ров, по э то му он дол жен иметь удоб -
ные пло щад ки у вход ных две рей, ши ро кие
про хо ды и т. п. Для по вы ше ния пас са жи ро -

Таб ли ца 1.3. Пре и му ще ст ва и не до с тат ки раз лич ных ком по но вок лег ко вых
автомо би лей

Пе ред не мо тор ная, Клас си- Сред не- Зад не-
пе ред не при вод ная че с кая мо тор ная мо тор ная

Тя го вые свой ст ва — 
по рож ний ав то мо биль + – + +
Тя го вые свой ст ва — 
гру же ный ав то мо биль – + + +
Раз ве сов ка (рас пре де ле ние 
ве са ав то мо би ля по осям) + • – –
Объ ем са ло на + + – •
Объ ем ба гаж ни ка + + • –
Воз мож ность мо ди фи ка ции 
зад ней ча с ти ку зо ва + + – –
Га ба рит ная дли на + • • •
Свой ст ва ку зо ва 
при столк но ве ни ях + + – –
Те п ло вая на гру жен ность 
са ло на – – • +
Воз мож ность со з да ния 
пол но при вод ной мо ди фи ка ции + + • +
Шум в са ло не + – – +
Масса + • + +
Дли на при во дов уп ра в ле ния 
си ло вым аг ре га том + + – –

«+» — по зи тив ное вли я ние; «–» — не га тив ное вли я ние; «•» — ухудшает параметр не зна чи тель но

Рис. 1.19. Соч ле нен ный го род ской ав то бус Рис. 1.20. Ме ж ду го род ний ав то бус

Рис. 1.18. Го род ской ав то бус
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вме сти мо сти при ус ло вии со хра не ния до с та точ ной ма нев рен но сти го род ские ав то бу сы де ла -
ют со чле нен ны ми; та кой ав то бус со сто ит из двух шар нир но со еди нен ных ча с тей, рас цеп ка ча -
с тей не пре д у смо т ре на (рис. 1.19). Ме ж ду го род ние ав то бу сы (рис. 1.20) пред на зна че ны для
дли тель ной пе ре воз ки си дя щих пас са жи ров, по э то му здесь предъ я в ля ют ся по вы шен ные тре -
бо ва ния к си день ям, ком фор ту в са ло не. Кроме того, ав то бу сы обо ру ду ют ся ту а ле том, кух ней,
те ле ви зо ра ми. У дан ных ав то бу сов име ет ся боль шой объ ем от се ков для раз ме ще ния ба га жа.

Ку зов ав то бу са в боль шин ст ве слу ча ев вы пол ня ет функ ции не су щей си с те мы (не су щий ку -
зов). Встре ча ют ся кон ст рук ции, ко гда ку зов ав то бу са ус та но в лен на ра ме гру зо во го ав то мо би ля.

Ве ду щи ми ко ле са ми ав то бу са мо гут быть ко ле са пе ред ней оси, зад ней оси (зад них
осей — при мно го ос ной схе ме) или всех осей.

Рис. 1.21. Пе ред не при вод ная ком по нов ка с про доль ным рас по ло же ни ем дви га те ля: 
1 — дви га тель; 2 — сце п ле ние; 3 — глав ная пе ре да ча; 4 — ко роб ка пе ре дач; 5 — ва л при -
во да ве ду щих ко лес

Рис. 1.22. Пе ред не при вод ная ком по нов ка с по пе реч ным рас по ло же ни ем дви га те ля: 
1 — дви га тель; 2 — сце п ле ние; 3 — глав ная пе ре да ча; 4 — ва л при во да ве ду щих ко лес; 
5 — ко роб ка пе ре дач
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Рис. 1.24. Пе ред не мо тор ная зад не при вод ная ком по нов ка со сме щен ным рас по ло же -
ни ем дви га те ля: 1 — дви га тель; 2 — сце п ле ние; 3 — ко роб ка пе ре дач; 4 — кар дан ная пе -
ре да ча; 5 — глав ная пе ре да ча

Рис. 1.23. Пе ред не мо тор ная зад не при вод ная ком по нов ка с дви га те лем, рас по ло жен ным
в про доль ной пло с ко сти сим мет рии ав то бу са: а — с ко роб кой пе ре дач, рас по ло жен ной
перед пе ред ней осью; б — вну т ри ба зы ав то бу са; 1 — дви га тель; 2 — сце п ле ние; 3 — ко -
роб ка пе ре дач; 4 — кар дан ная пе ре да ча; 5 — глав ная пе ре да ча

a

б
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Дви га тель мо жет ус та на в ли вать ся в пе -
ред ней, зад ней или сред ней ча с тях ав то бу са,
вну т ри ба зы ме ж ду пе ред ней и зад ней ося ми.
При пе ред не при вод ной ком по нов ке дви га -
тель мо жет ус та на в ли вать ся вдоль про доль -
ной оси ав то бу са и по пе рек (рис. 1.21; 1.22).
При зад не при вод ной схе ме дви га тель рас -
по ла га ет ся в про доль ной пло с ко сти сим мет -
рии ав то бу са или сме щен от но си тель но оси
сим мет рии (рис. 1.23а, б; 1.24).

При зад нем рас по ло же нии дви га те ля
воз мож ны два ва ри ан та его ус та нов ки —
вдоль и по пе рек про доль ной оси ав то бу са
(рис. 1.25; 1.26).

Рис. 1.26. Зад не при вод ная зад не мо тор ная ком по нов ка с по пе реч ным рас по ло же ни ем дви -
га те ля и уг лом α, рав ным 60° или 65° (а), 80° (б) и 90° (в): 1 — глав ная пе ре да ча; 2 — кар дан -
ная пе ре да ча; 3 — дви га тель; 4 — сце п ле ние; 5 — ко роб ка пе ре дач; 6 — уг ло вой ре ду к тор

Рис. 1.25. Зад не при вод ная зад не мо тор ная ком по нов ка с про доль ным цен т раль ным
(а) и сме щен ным (б) рас по ло же ни е м дви га те ля: 1 — глав ная пе ре да ча; 2 — кар дан ная
пе ре да ча; 3 — ко роб ка пе ре дач; 4 — сце п ле ние; 5 — дви га тель

a

б в

ба
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Соч ле нен ные ав то бу сы в ос нов ном яв ля ют ся го род ски ми, и как пра ви ло низ ко поль ны ми.
Дви га тель в со чле нен ных ав то бу сах ус та но в лен вну т ри ба зы (рис. 1.27), а так же в зад ней
сек ции, вдоль или по пе рек, при этом зад няя сек ция тол ка ю щая (рис. 1.28; 1.29).  

Рис. 1.27. Соч ле нен ный ав то бус с тя ну щей пе ред ней сек ци ей и дви га те лем, рас по ло -
жен ным вну т ри ба зы: 1 — дви га тель; 2 — сце п ле ние; 3 — ко роб ка пе ре дач; 4 — кар дан -
ная пе ре да ча; 5 — глав ная пе ре да ча

Рис. 1.28. Соч ле нен ный ав то бус с тол ка ю щей зад ней сек ци ей и про доль ным рас по ло -
же ни ем дви га те ля в зад ней при цеп ной сек ции: 1 — глав ная пе ре да ча; 2 — кар дан ная
пе ре да ча; 3 — ко роб ка пе ре дач; 4 — сце п ле ние; 5 — дви га тель

Рис. 1.29. Соч ле нен ный ав то бус с тол ка ю щей зад ней сек ци ей с по пе реч ным рас по -
ло же ни ем дви га те ля в зад ней при цеп ной сек ции: 1 — глав ная пе ре да ча; 2 — кар дан -
ная пе ре да ча; 3 — уг ло вой ре ду к тор; 4 — ко роб ка пе ре дач; 5 — сце п ле ние; 6 — дви га тель
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Срав ни тель ный ана лиз ком по но вок ав то бу са пред ста в лен в табл. 1.4.
Су ще ст ву ет клас си фи ка ция ав то бу сов по пол ной мас се (до 5 т, свы ше 5 т) и по га ба рит -

ной дли не (табл. 1.5).

Таб ли ца 1.4. Пре и му ще ст ва и не до с тат ки раз лич ных ком по но вок ав то бу сов

Пе ред немо тор ная Сре д немо тор ная Зад немо тор ная
(под по лом са ло на) 

Вы со та по ла са ло на 
(удоб ст во вхо да-вы хо да) – – – + +
По лез ное ис поль зо ва ние 
дли ны ав то бу са – – + + +
Удоб ст во уп ра в ле ния 
си ло вым аг ре га том + + – – –
Уни фи ка ция с аг ре га та ми 
гру зо во го ав то мо би ля + + + – –
Удоб ст во тех ни че ско го 
об слу жи ва ния и ре мон та + – – +
«+ +» — от лич но; «+» — хо ро шо; «–» — удо в ле тво ри тель но; «– –» — пло хо

Рис. 1.30. Гру зо вые ав то мо би ли: а, б — двух ос ный; в — трех ос ный; г —че ты рех ос ный; 
д — пятиос ный

Таб ли ца 1.5. Рос сий ская клас си фи ка ция
ав то бу сов по га ба рит ной дли не

Га ба рит ная дли на, м Обо зна че ние мо де лей

до 5 м 22хх
от 6 до 7,5 32хх
от 8 до 9,5 42хх
от 10,5 до 12 52хх
16,5 и бо лее 62хх

a

б г

в д
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Ком по нов ка гру зо вых ав то мо би лей, при це пов, по лу при це пов свя за на в ос нов ном с ко ли -
че ст вом осей (рис. 1.30) и ис пол не ни ем гру зо во го про стран ст ва (рис. 1.31). Ко ли че ст во осей
за ви сит от пол ной мас сы ав то мо би ля и раз ре шен ной на груз ки от от дель ной оси на до ро гу
(см. за ко но да тель ные ог ра ни че ния). Чем боль шую мас су гру за (или спе ци аль но го обо ру до ва -
ния) не об хо ди мо пе ре во зить, тем боль шее чис ло осей дол жен иметь гру зо вой ав то мо биль.

Не су щая си с те ма боль шин ст ва гру зо вых ав то мо би лей вы пол не на в ви де ра мы, дви га тель
рас по ло жен про доль но спе ре ди, ве ду щие ко ле са зад ние (клас си че ская ком по нов ка). Ав то мо би -
ли, пред на зна чен ные для дви же ния как по до ро гам, так и по без до ро жью, име ют все ве ду щие
ко ле са (пол но при вод ная ком по нов ка), но спро е к ти ро ва ны они на ба зе до рож ных гру зо вых
ав то мо би лей клас си че ской ком по нов ки. Лишь не зна чи тель ная часть гру зо вых ав то мо би лей,
пред на зна чен ных пре и му ще ст вен но для дви же ния вне до рог, име ют ком по нов ку, от ли ча ю щу -
ю ся от клас си че ской (ав то мо би ли-ам фи бии, спе ци аль ные ав то транс пор те ры и т. д.).

Таб ли ца 1.6. Ин де к сы гру зо вых ав то мо би лей

Пол ная            Обо зна че ние ав то мо би лей
мас са

С бор то вой Се дель ные Са мос ва лы Ци с тер ны Фур го ны Спе ци аль ные
плат фор мой тя га чи

до 1,2 т 13хх 14хх 15хх 16хх 17хх 19хх
1,2–2,0 т 23хх 24хх 25хх 26хх 27хх 29хх
2,0–8,0 т 33хх 34хх 35хх 36хх 37хх 39хх
8,0–14 т 43хх 44хх 45хх 46хх 47хх 49хх
14,0–20,0 53хх 54хх 55хх 56хх 57хх 59хх
20,0–40,0 63хх 64хх 65хх 66хх 67хх 69хх
свы ше 40 73хх 74хх 75хх 76хх 77хх 79хх

Обозна-
чение 
катего-
рии

Обозна-
чение 
подкате-
гории

Тип ТС Полная масса, т

L L1, L2 ТС с двигателем двух- 
и трехколесные

Не регламентируется

L3-L5 −//− Не регламентируется
L6 ТС с двигателем 

четырехколесные
Не более 350 кг без учета массы 
аккумуляторов

L7 ТС с двигателем четырехко-
лесные

Не более 400 кг (550 кг для ТС, пред-
назначенного для перевозки грузов)  
без учета массы аккумуляторов

М М1 ТС с двигателем, предназна-
ченные для перевозки не более  
8 пассажиров (кроме водителя)

Не регламентируется

М2 Те же, имеющие более 8 мест для  
сиденья (кроме места водителя)

до 5,0 т

М3 −//− Свыше 5,0 т
N N1 ТС с двигателем, предназначен-

ные для перевозки грузов
До 3,5 т

N2 −//− Свыше 3,5 до 12,0 т

N3 −//− Свыше 12,0 т
О О1 ТС без двигателя До 0,75 т

О2 −//− Свыше 0,75 до 3,5 т
О3 −//− Свыше 3,5 до 10,0 т
О4 −//− Свыше 10,0 т

Таб ли ца 1.7. Классификация дорожных транспортных средств по категориям

Категория L − Мототранспортные средства; Категория M − Транспортные средства, имеющие не менее четырех колес
и используемые для перевозки пассажиров; Категория N − Транспортные средства, используемые для перевозки грузов; 
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Рис. 1.31. Гру зо вые ав то мо би ли с раз лич ны ми ку зо ва ми: а — са мо свал; б — фур гон; 
в — в составе седельного тягача и ав то ци с тер ны-полуприцепа

a б

в

Рабочий объем двигателя, с м3 Примечания

До 50 см3 вкл. эл. двигатель − до 4 кВт Мопеды, мотовелосипеды, мокики

Не ограничен Мотоциклы, мотороллеры, трициклы
До 50 см3 вкл. эл. двигатель − до 4 кВт Квадрициклы

Суммарная мощность двигателя до 15 кВт Четырехколесное ТС иное чем L6

Не ограничен Автомобили легковые

−//− Автобусы, троллейбусы, специализированные 
пассажирские ТС и их шасси

−//− ТС, используемые для перевозки пассажиров
Не ограничен Грузовые автомобили, специальные 

автомобили и их шасси
−//− Грузовые автомобили, автомобили-тягачи, 

специальные автомобили
−//− −//−
−//− Прицепы и полуприцепы
−//− −//−
−//− −//−
−//− −//−

Категория O − Прицепы (полуприцепы) к легковым и грузовым автомобилям, мотоциклам, мотороллерам
и квадрициклам
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Лег кие гру зо вые ав то мо би ли (пол ной мас сой до 3,5 т) мо гут ба зи ро вать ся на шас си лег ко во го ав -
то мо би ля, в этом слу чае их ком по нов ка ана ло гич на ком по нов ке ба зо во го лег ко во го ав то мо би ля.

Су ще ст ву ет рос сий ская клас си фи ка ция гру зо вых ав то мо би лей по пол ной мас се и ти пу 
ку зо ва (табл. 1.6).

Сейчас в России действует классификация  дорожных транспортных средств, согласно
Техническому регламенту "О безопасности колесных транспортных средств" –
Утвержденному постановлением правительства Российской Федерации от 10 сентября
2009 г. № 720, которая полностью совпадает с Европейской классификацией (табл. 1.7).

МАРКИРОВКА АВТОМОБИЛЕЙ

В на сто я щее вре мя мно гие стра ны име ют
соб ст вен ную ав то мо биль ную про мыш лен -
ность. Сум мар ный го до вой вы пуск ав то мо -
би лей ис чис ля ет ся де сят ка ми мил ли о нов.
При этом про из вод ст во и про да жа ав то мо -
би лей но сит меж го су дар ст вен ный ха ра к тер.

Для уже сто че ния кон т ро ля за ог ром ным
пар ком ав то мо би лей ми ро вое со об ще ст во
(в том чис ле Рос сия) при ня ло ре ше ние
о вве де нии еди ной об ще ми ро вой си с те мы
мар ки ров ки ав то мо би лей с по мо щью иден -
ти фи ка ци он но го но ме ра ав то мо би ля или
VIN (Vehicle Identification Number).

Но мер VIN со сто ит из 17 зна ков (рис. 1.32)
и име ет три со став ные ча с ти:

Пер вые три по зи ции — ме ж ду на род ный
код из го то ви те ля (WMI) — со че та ние из трех
букв или букв и цифр, ин ди ви ду аль ное для каж -
до го про из во ди те ля ав то мо би лей.

Сле ду ю щие шесть по зи ций яв ля ют ся
опи са тель ной ча стью но ме ра (VDS), и в них
за ко ди ро ва но обо зна че ние той или иной
мо де ли (мо ди фи ка ции) ав то мо би ля.

По зи ции с 10 до 17 на зы ва ют ся ука за -
тель ной ча стью но ме ра (VIS) и со дер жат, как
пра ви ло, код го да вы пу с ка (на 10-й по зи ции)
и по ряд ко вый но мер кон крет но го ав то мо би ля.

Но мер VIN в обя за тель ном по ряд ке на но сят на ка ж дый ав то мо биль при его про из вод ст ве
и ука зы ва ют в ре ги ст ра ци он ных доку мен тах. Ав то мо би ли оте че ст вен но го про из вод ст ва име -
ют в обо зна че нии на бор из че ты рех–ше с ти цифр, ко то рые свя заны с кон ст рук ци ей ав то мо -
би ля, на при мер ВАЗ-21099. Пер вая циф ра по ка зы ва ет класс ав то мо би ля по од но му из тех ни -
че ских па ра метров (ра бо чий объ ем дви га те ля — лег ко вые, га ба рит ная дли на — ав то бу сы,
пол ная мас са — гру зо вые ав то мо би ли), вто рая циф ра яв ля ет ся ин де к сом его на зна че ния
или ти па ку зо ва (1 — лег ко вой ав то мо биль, 2 — ав то бус, 3–7 — гру зо вой ав то мо биль с раз -
лич ны ми ку зо ва ми, 8 — при цеп, 9 — по лу при цеп) (см. табл. 1.1; 1.5; 1.6). Тре тья и чет вер -
тая циф ры обо зна ча ют мо дель ав то мо би ля и при сва и ва ют ся за во дом-из го то ви те лем. На ли -
чие пя той (или пя той и ше с той) циф ры по ка зы ва ет, что речь идет о мо ди фи ка ции ба зо вой 
мо де ли.

Рис. 1.32. Пример расшифровки иденти фи -
кационного номера Х7LLSRAHH6H053832
(модель Renault Logan): Х7L — по
международным стандартам обозначается
код завода-изготовителя; L — тип кузова
(седан); SR — модель автом обиля; 
A — наличие подушки безоп а сн о сти (4 – без
подушки безоп а сн о сти); HH — двигатель
1,6 л (GH — двигатель 1,4 л); 6 — модель-
ный год выпуска автом обиля (2006);
H 053832 — номер кузова
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Под мо ди фи ка ци ей по ни ма ет ся ав то мо биль, в кон ст рук цию ко то ро го вне се ны не зна чи -
тель ные из ме не ния по срав не нию с ба зо вой мо де лью. На при мер, ВАЗ-21099 от ли ча ет ся от
ба зо вой мо де ли ВАЗ-2109 лишь фор мой зад ней ча с ти ку зо ва.

ТЕХ НИ ЧЕ СКАЯ ХА РА К ТЕ РИ СТИ КА АВ ТО МО БИ ЛЯ

За вод-из го то ви тель со ста в ля ет пе ре чень чи сло вых зна че ний ос нов ных тех ни че ских
па ра ме т ров ав то мо би ля для ка ж дой мо де ли. Та кой пе ре чень на зы ва ет ся тех ни че ской
ха ра к те ри сти кой, при во дит ся в спра воч ной ли те ра ту ре, ин ст рук ции по экс плу а та ции
и по з во ля ет по тре би те лю по лу чить пред ста в ле ние о на зна че нии и воз мож но стях кон -
крет ной мо де ли. В тех ни че ской ха ра к те ри сти ке, на при мер, лег ко во го ав то мо би ля
указы ва ют:
— пас са жи ров ме сти мость — ма к си маль ное ко ли че ст во пас са жи ров (кро ме во ди те ля),

кото рое мож но пе ре во зить на дан ном ав то мо би ле;
— сна ря жен ную мас су — мас су за пра в лен но го экс плу а та ци он ны ми жид ко стя ми уком п ле к -

то ван но го ав то мо би ля без во ди те ля, пас са жи ров и ба га жа;
— ма к си маль но раз ре шен ную за во дом-из го то ви те лем мас су (пол ную мас су) — ма к си маль -

ное зна че ние мас сы ав то мо би ля с во ди те лем, пас са жи ра ми, ба га жом, гру зом, пре д у смот-
рен ное за во дом-из го то ви те лем;

— ко лес ную фор му лу — за пи сы ва ет ся в ви де А×В, где А — об щее чис ло ко лес ав то мо би ля, В
— чис ло ве ду щих ко лес;

— га ба рит ные раз ме ры — дли ну, ши ри ну, вы со ту;
— ба зу — рас сто я ние ме ж ду пе ред ней и зад ней ося ми;
— ос нов ные па ра ме т ры дви га те ля — тип (бен зи но вый, ди зель ный), чис ло ци лин д ров, ра бо -

чий объ ем, ма к си маль ную мощ ность, ма к си маль ный кру тя щий мо мент, ча с то ту вра ще ния
ко лен ча то го ва ла при ма к си маль ных мощ но сти и кру тя щем мо мен те;

— ос нов ные па ра ме т ры ко роб ки пе ре дач — тип, чис ло сту пе ней;
— ма к си маль ную ско рость — ма к си маль ное зна че ние ско ро сти, до с ти га е мое ав то мо би лем

пол ной мас сы на го ри зон таль ной до ро ге;
— рас ход то п ли ва в ез до вом ци к ле (ими ти ру ю щем ти пич ные ре жи мы дви же ния) — пу те вой

рас ход то п ли ва ав то мо би ля с пол ной мас сой в ци к ле, со сто я щем из рег ла мен ти ро ван но -
го на бо ра раз го нов, за мед ле ний, уча ст ков дви же ния с раз лич ны ми по сто ян ны ми ско ро -
стя ми.
Тех ни че ские ха ра к те ри сти ки не ко то рых ав то мо би лей при ве де ны в табл. 1.8.

Таб ли ца 1.8. Тех ни че ские ха ра к те ри сти ки ав то мо би лей

Па ра метры Мо дель

ВАЗ-21102 Audi A6 Porsche 911 GT3

Пас са жи ров ме сти мость, чел. 5 5 2
Сна ря жен ная мас са, кг 1020 1355 1395
Пол ная мас са, кг 1480 1980 1680
Ко лес ная фор му ла 4×2 4×2 4×2
Га ба рит ные раз ме ры, мм :
— дли на 4265 4796 4445
— ши ри на 1680 1810 1808
— вы со та 1420 1453 1280
Ба за, мм 2492 2760 2355
Тип дви га те ля бен зи но вый
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Таб ли ца 1.8. Тех ни че ские ха ра к те ри сти ки ав то мо би лей (продолжение)

Па ра метры Мо дель

ВАЗ-21102 Audi A6 Porsche 911 GT3

Чис ло ци лин д ров 4 4 6
Ра бо чий объ ем, см3 1499 1781 3600
Ма к си маль ная мощ ность, кВт/ при ча с то те 
вра ще ния ко лен ча то го ва ла, мин-1 56/5400 110/5700 305/7600
Ма к си маль ный кру тя щий мо мент, Н•м/ при
ча с то те вра ще ния ко лен ча то го ва ла, мин-1 116/3000 210/1750 405/5500
Тип ко роб ки пе ре дач ме ха ни че ская
Чис ло пе ре дач, чис ло сту пе ней 5 5 6
Ма к си маль ная ско рость, км/ч 167 216 310
Ра с ход то п ли ва, л/100 км: ез до вой цикл 6,3 6,7 8,9

На со в ре мен ном ав то мо биль ном рын ке при сут ст ву ет не сколь ко со тен ма рок ав то мо би лей.
Вы пуск по от дель ным мар кам мо жет со ста в лять от не сколь ких мил ли о нов до 1–2 штук в год.
Но это изо би лие лишь внеш няя сто ро на ме да ли, да ю щая воз мож ность по тен ци аль но му по -
тре би те лю вы брать нуж ный для се бя ав то мо биль. Же с то чай шая кон ку рен ция в ав то мо биль -
ном секторе ми ро вой эко но ми ки и не об хо ди мость, в пер вую оче редь, сни же ния затрат
на про ек ти ро ва ние и про из вод ст во ав то мо би лей при ве ли в по с лед нее вре мя к ук руп не нию
ав то мо биль ных фирм (за счет по куп ки мел ких кон ку рен тов) или об ра зо ва нию аль ян сов ав то -
мо биль ных фирм. В ре зуль та те на се го д няш ний день около 83 % ми ро во го вы пу с ка ав то мо -
би лей при хо дит ся на до лю все го 14 ав то мо биль ных компаний (см. диа грам му 1.1).

При этом уход с рын ка сла бых фирм не все гда со про во ж дал ся ис чез но ве ни ем их на зва ния.
По э то му со в ре мен ные кон цер ны вы пу с ка ют ав то мо би ли в раз лич ных стра нах под раз лич ны ми
тор го вы ми мар ка ми (рис. 1.33).

§ 4
ВЕ ДУ ЩИЕ МИ РО ВЫЕ ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕ ЛИ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ
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Диа грам ма 1.1. Объ ем вы пу с ка ав то мо би лей круп ней ши ми ми ро вы ми производителями
в 2011 году, %



Ос нов ную до лю (око ло 85 %) ми ро во го вы пу с ка со ста в ля ют лег ко вые ав то мо би ли.
Крупнейшие страны производители автомобилей и автобусов представлены в табл. 1.9.

Таблица 1.9. Крупнейшие мировые производители (2011 г.)

Страны производители автомобилей Количество, шт.
Китай 18418876
США 8653560
Япония 8398654
Германия 6311318
Южная Корея 4657094
Индия 3936448
Бразилия 3406150
Мексика 2680037
Испания 2353682
Франция 2294889
Канада 2134893
Россия 1988036
Иран 1648505
Тайланд 1478460
Великобритания 1463999
Чехия 1199834
Турция 1189131
Индонезия 837948
Польша 837132
Аргентина 828771
Италия 790348

Рис. 1.33. Тор го вые мар ки кон цер на VW Group (2011 г.)
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Г Л А  В А 2
ДвигательДви га тель слу жит ис точ -

ни ком энер гии, не об хо ди -
мой для дви же ния ав то -
мо би ля. На боль шин ст ве
со в ре мен ных ав то мо би -
лей ис поль зу ют ся дви га -
те ли вну т рен не го сго ра -
ния (ДВС). Но так бы ло
не все гда, и, воз мож но,
со вре ме нем их за ме нят
дру гие, бо лее со вер шен -
ные кон ст рук ции си ло вых
ус тано вок, на при мер с ис -
поль зо ва ни ем то п лив ных
эле мен тов.

§ 5
ЭВО ЛЮ ЦИЯ АВ ТО МО БИЛЬ НЫХ ДВИ ГА ТЕ ЛЕЙ

За бо лее чем сто лет нюю ис то рию сво его су ще ст во ва ния ДВС про шли зна чи тель ную эво лю -
цию, они ста ли бо лее мощ ны ми, эко но мич ны ми, лег ки ми и эко ло ги че ски чи с ты ми, чем их
пред ше ст вен ни ки. И хо тя за это вре мя пред ла га лось мно го аль тер на тив ных ва ри ан тов ав то -
мо биль ных дви га те лей, на се го д няш ний день ре аль ной эко но ми че ски це ле со об раз ной за -
ме ны су ще ст ву ю щим дви га те лям нет. Это, глав ным об ра зом, обу сло в ле но тем, что то п ли во,
ко то рое ис поль зу ют эти дви га те ли, мож но хра нить в ком пакт ном ви де и его за па са хва та ет
на до с та точ но боль шой про бег ав то мо би ля.

Пер вые ав то мо би ли при во ди лись в дви же ние па ро вы ми дви га те ля ми, ко то рые по я ви -
лись в XVIII веке и яв ля лись дви га те ля ми внеш не го сго ра ния. В этих дви га те лях то п ли во сжи -
га лось вне ци лин д ра дви га те ля и ис поль зо ва лось для по лу че ния во дя но го па ра, а точ нее,
га за, ко то рый по сту пал под да в ле ни ем в ци линдр дви га те ля и при во дил в дви же ние пор -
шень. Изо б ре та те лем пер во го ра бо то спо соб но го па ро во го дви га те ля яв ля ет ся ан г ли ча нин
Джеймс Уатт, ко то рый по лу чил па тент на свое изо бре те ние в 1784 г. Па ро вые дви га те ли то -
го вре ме ни бы ли тя же лы ми и гро мозд ки ми, а глав ное — они име ли очень низ кий ко эф фи ци -
ент по лез но го дей ст вия (КПД). 

По пыт ки со з да ния бо лее эф фе к тив но го дви га те ля (вну т рен не го сго ра ния), в ко то ром топ -
ли во сжи га ет ся вну т ри ци лин д ра, а рас ши ря ю щи е ся га зы при во дят в дви же ние пор шень,
увен ча лись ус пе хом толь ко в 1860 г., ко гда фран цуз ский ме ха ник Жан-Эть ен Ле ну ар со з дал
и за па тен то вал пер вый ра бо то спо соб ный ДВС. В этом дви га те ле дви жу щий ся пор шень за са -
сы вал внутрь ци лин д ра смесь го рю че го га за с воз ду хом, и в се ре ди не хо да порш ня смесь
вос пла ме ня лась элек т ри че ской ис крой.

Воз мож ность пра к ти че ско го ис поль зо ва ния ДВС воз ни к ла толь ко по с ле то го, как
бы ло ис поль зо ва но сжа тие га за в ци лин д ре. В 1866 г. не мец кий изо бре та тель Ни ко ла -
ус Ав густ От то по лу чил па тент на че ты рех такт ный дви га тель вну т рен не го сго ра ния, в ко -
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то ром ис поль зо вал ся прин цип сжа тия го рю чей сме си пе ред за жи га ни ем. Ра бо чий
процесс, про ис хо дя щий в та ких дви га те лях, по лу чил название «цикл От то». ДВС, ра бо -
таю щие на этом прин ци пе, име ли зна чи тель но бо лее вы со кий КПД, чем па ро вые дви -
гате ли, и, ес те ст вен но, вы тес нив по с лед ние, ос та ют ся са мы ми рас прост ра нен ны ми до
се го д няш не го дня. 

Позд нее, ан г ли ча нин Ду глас Кларк изо брел дви га тель, ра бо та ю щий по двух такт но му
циклу, но та кие дви га те ли не на шли ши ро ко го при ме не ния на ав то мо би лях. 

В 1892 г. Ру дольф Ди зель по лу чил па тент на дви га тель, в ко то ром ис поль зо вал ся че ты -
рех такт ный цикл От то. От ли чие за клю ча лось в том, что в ци линдр по да ва лась не смесь то п -
ли ва с воз ду хом, а чи с тый воз дух, ко то рый силь но сжи мал ся, на гре ва ясь при этом до вы со -
кой тем пе ра ту ры, до с та точ ной для вос пла ме не ния то п ли ва, по да ва е мо го за тем в ци линдр,
без не об хо ди мо сти при ме не ния для это го элек т ри че ской ис кры. Се год ня та кие дви га те ли,
на зы ва е мые по име ни со з да те ля ди зе ля ми, ши ро ко при ме ня ют ся в ка че ст ве си ло вых аг ре -
га тов ав то мо би лей.

По кон ст рук ции все ав то мо биль ные дви га те ли вну т рен не го сго ра ния мож но раз де лить
на порш не вые и ро тор ные. В порш не вых дви га те лях рас ши ря ю щи е ся при сго ра нии то п ли ва
га зы при во дят в дви же ние пор шень, воз врат но-по сту па тель ное дви же ние ко то ро го пре об -
ра зу ет ся во вра ще ние ко лен ча то го ва ла. В за ви си мо сти от спо со ба вос пла ме не ния та кие
дви га те ли мож но раз де лить на две груп пы: с вос пла ме не ни ем от ис кры (бен зи но вые)
и с вос пла ме не ни ем от сжа тия (ди зе ли). В ро тор ных дви га те лях рас ши ря ю щи е ся га зы воз -
дей ст ву ют на вра ща ю щу ю ся де таль — ро тор. Ро тор ные дви га те ли под раз де ля ют ся на га -
зотур бин ные и ро тор но-порш не вые. На и боль шее при ме не ние на ав то мо би лях по лу чи ли
порш не вые ДВС.

ЧЕТЫРЕХТАКТНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ

Че ты рех такт ный дви га тель (рис. 2.1) со сто ит из ци лин д ров, ус та но в лен ных на кар те ре
и за кры тых свер ху го лов кой. Сни зу к кар те ру кре пит ся под дон. В го лов ке ци лин д ров ус та -
но в ле ны кла па ны — впу ск ные и вы пу ск ные — и све чи за жи га ния (в бен зи но вых) или
фор сун ки для впры ска то п ли ва (в ди зе лях). Вну т ри ци лин д ра воз врат но-по сту па тель но
пе ре ме ща ет ся пор шень, ко то рый че рез порш не вой па лец со еди нен с верх ней го лов кой
ша ту на. Ниж няя го лов ка ша ту на ох ва ты ва ет ша тун ную шей ку ко лен ча то го ва ла, корен -
ные шей ки ко то ро го ус та но в ле ны на под шип ни ках в кар те ре дви га те ля. Пор шень уп лот -
ня ет ся в ци лин д ре по сред ст вом порш не вых ко лец. На кон це ко лен ча то го ва ла за кре п -
лен ма хо вик. По ло же ние, ко то рое за ни ма ет пор шень в кон це его хо да вверх, на зы ва ет -
ся верх ней мер т вой точ кой (ВМТ), а по ло же ние в кон це хо да вниз — ниж ней мер т вой
точ кой (НМТ). Пе ре ме ще ние порш ня от од ной мер т вой точ ки до дру гой при ра бо те дви га -
те ля на зы ва ет ся та к том. Объ ем, ко то рый об ра зу ет ся над порш нем при на хо ж де нии его
в ВМТ, на зы ва ет ся объ е мом ка ме ры сго ра ния. Объ ем, ко то рый ос во бо ж да ет поршень
при его дви же нии от ВМТ к НМТ, на зы ва ет ся ра бо чим объ е мом или ли т ра жом дви га те ля.
Сум ма объ е ма ка ме ры сго ра ния и ра бо че го объ е ма на зы ва ет ся пол ным объ е мом
цилин д ра. 

§ 6
ПРИН ЦИ ПЫ ДЕЙ СТ ВИЯ РАЗ ЛИЧ НЫХ ТИ ПОВ ДВИ ГА ТЕ ЛЕЙ
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Очень важ ным па ра ме т ром порш не во го дви га те ля яв ля ет ся сте пень сжа тия, ко то рая оп ре -
де ля ет ся как от но ше ние пол но го объ е ма ци лин д ра к объ е му ка ме ры сго ра ния. Сте пень сжа тия
со в ре мен ных ав то мо биль ных дви га те лей с ис кро вым за жи га ни ем равна при мер но 10. Ав то -
мо биль ные че ты рех такт ные ди зе ли име ют бо лее вы со кую сте пень сжа тия, не ме нее 20.

Че ты рех такт ный цикл по с ле до ва тель но вклю ча ет в се бя сле ду ю щие та к ты: впуск, сжа тие,
ра бо чий ход и вы пуск (рис. 2.2). 

Рис. 2.1 а. Дви га тель ВАЗ-2111: 1 — под во дя щая тру ба на со са ох ла ж да ю щей жид ко сти;
2 — блок ци лин д ров; 3 — тер мо стат; 4 — дат чик тем пе ра ту ры ох ла ж да ю щей жид ко сти си с -
те мы уп ра в ле ния дви га те лем; 5 — вы пу ск ной па т ру бок ох ла ж да ю щей жид ко сти; 6 — за глуш -
ка го лов ки бло ка ци лин д ров; 7 — крыш ка го лов ки бло ка ци лин д ров; 8 — ре гу ля тор да в ле -
ния то п ли ва; 9 — крыш ка мас ло за лив ной гор ло ви ны; 10 — трос при во да дрос сель ной за -
слон ки; 11 — дрос сель ный узел; 12 — ре гу ля тор хо ло сто го хо да; 13 — дат чик по ло же ния
дрос сель ной за слон ки; 14 — ре си вер; 15 — зад няя крыш ка при во да рас пре де ли тель но го
ва ла; 16 — пе ред няя крыш ка при во да рас пре де ли тель но го ва ла; 17 — фор сун ка; 18 — проб -
ка шту це ра то п лив ной рам пы; 19 — то п лив ная рам па; 20 — впу ск ной кол ле к тор; 21 — пра вый
опор ный крон штейн впу ск но го кол ле к то ра; 22 — шкив при во да ге не ра то ра; 23 — мас ля ный
фильтр; 24 — дат чик по ло же ния ко лен ча то го ва ла; 25 — под дон кар те ра; 26 — вы пу ск ной кол -
ле к тор; 27 — ша тун; 28 — ко лен ча тый вал; 29 — ле вый опор ный крон штейн вы пу ск но го кол -
лек то ра; 30 — ма хо вик

a
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Рис. 2.1 б. По пе реч ный раз рез дви га те ля ВАЗ-2111: 1 — проб ка слив но го от вер стия под -
до на кар те ра; 2 — под дон кар те ра; 3 — мас ля ный фильтр; 4 — на сос ох ла ж да ю щей жид ко сти;
5 — вы пу ск ной кол ле к тор; 6 — впу ск ной кол ле к тор; 7 — фор сун ка; 8 — то п лив ная рам па;
9 — ре си вер; 10 — крыш ка го лов ки бло ка ци лин д ров; 11 — крыш ка под шип ни ков рас -
пре де ли тель но го ва ла; 12 — рас пре де ли тель ный вал; 13 — шланг вен ти ля ции кар те ра;
14 — ре гу ли ро воч ная шай ба кла па на; 15 — су ха ри кла па на; 16 — тол ка тель; 17 — пру жи -
ны кла па на; 18 — мас ло съем ный кол па чок; 19 — на пра в ля ю щая втул ка кла па на; 20 — кла -
пан; 21 — све ча за жи га ния; 22 — го лов ка бло ка ци лин д ров; 23 — пор шень; 24 — ком прес -
си он ные коль ца; 25 — мас ло съем ное коль цо; 26 — порш не вой па лец; 27 — блок ци лин д ров;
28 — ша тун; 29 — ко лен ча тый вал; 30 — крыш ка ша ту на; 31 — ука за тель уров ня мас ла;
32 — при ем ник мас ля но го на со са 

б
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Рис. 2.2. Че ты рех такт ный цикл: а — впуск; б — сжатие; в — рабочий ход; г — выпуск

a б

в г
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При ра бо те бен зи но во го дви га те ля в на ча ле та к та впу с ка от кры ва ет ся впу ск ной кла пан,
а пор шень пе ре ме ща ет ся от ВМТ. По ме ре пе ре ме ще ния порш ня по на пра в ле нию к НМТ в
ци лин д ре об ра зу ет ся раз ре же ние и в не го по сту па ет смесь па ров бен зи на и воз ду ха, ко то -
рую при ня то на зы вать то п лив но-воз душ ной или горючей сме сью. Пос ле про хо да порш нем
НМТ он за счет вра ще ния ко лен ча то го ва ла нач нет под ни мать ся к ВМТ, что яв ля ет ся на ча лом
та к та сжа тия. В на ча ле та к та сжа тия за кры ва ет ся впу ск ной кла пан и оба кла па на ос та ют ся
за кры ты ми в те че ние все го та к та. При пе ре ме ще нии порш ня к ВМТ го рю чая смесь, на хо дя -
ща я ся в ци лин д ре, сжи ма ет ся, ее да в ле ние и тем пе ра ту ра воз рас та ют. Ма к си маль ное зна -
че ние дав ле ния сжа тия воз ни ка ет, ко гда пор шень до с ти га ет ВМТ. Но по сколь ку про цесс сго -
ра ния то п ли ва за ни ма ет оп ре де лен ное вре мя, го рю чую смесь не об хо ди мо под жечь за ра нее,
до то го как пор шень дой дет до ВМТ в та к те сжа тия. Смесь вос пла ме ня ет ся с по мо щью элек т -
ри ческой ис кры, про ска ки ва ю щей ме ж ду элек т ро да ми све чи за жи га ния. Угол по во ро та ко -
лен ча то го ва ла от мо мен та по я в ле ния ис кры до ВМТ на зы ва ет ся уг лом опе ре же ния за жи га -
ния. При сго ра нии то п ли ва вы де ля ет ся боль шое ко ли че ст во энер го ем ких га зов, ко то рые да -
вят на пор шень, за ста в ляя его в сле ду ю щем та к те со вер шать ра бо чий ход, ко то рый про ис хо -
дит при за кры тых кла па нах, ко гда пор шень дви жет ся по на пра в ле нию от ВМТ к НМТ. Пос ле
рабоче го хо да на чи на ет ся такт вы пу с ка. При этом от кры ва ет ся вы пу ск ной кла пан, а пор шень
дви жет ся по на пра в ле нию к ВМТ, вы тес няя от ра бо тав шие га зы в ат мо сфе ру. За тем цикл
повто ря ет ся в той же по с ле до ва тель но сти.

ДВУХТАКТНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ

Двух такт ный ДВС обыч но не име ет кла па нов (за ис клю че ни ем двух такт ных ди зе лей), а вме -
сто них в оп ре де лен ных ме с тах ци лин д ра выполнены от вер стия, ко то рые на зы ва ют ся про ду -
воч ны ми ок на ми (рис. 2.3). 

Че рез од но ок но по сту па ет то п лив но-воз душ ная смесь (или воз дух в ди зе лях), а че рез
дру гое уда ля ют ся от ра бо тав шие га зы. В го лов ке ци лин д ра ус та на в ли ва ет ся све ча за жи га -
ния (или фор сун ка в ди зе лях). Пор шень в та ких дви га те лях, как пра ви ло, име ет спе ци аль ную
фор му. Во вре мя пер во го та к та про ис хо дят
впуск и сжа тие. Ко г да пор шень на хо дит ся
в НМТ, оба про ду воч ных ок на от кры ты.
Через од но из них под да в ле ни ем от от дель -
но го про ду воч но го на со са или с ис поль зо -
ва ни ем под порш не вой по ло с ти (кар те ра)
по сту па ет све жая горючая смесь (или чи с тый
воз дух в ди зе лях) и, за пол няя ци линдр, од -
но вре мен но вы тес ня ет ос тат ки от ра бо тав -
ших га зов. Дви жу щий ся к ВМТ пор шень пе -
ре кры ва ет про ду воч ные ок на, и на чи на ет ся
про цесс сжа тия. Вбли зи от ВМТ по да ет ся ис -
кра от све чи за жи га ния (или впры ски ва ет ся
то п ли во в ди зе ле), по с ле че го на чи на ет ся
вто рой такт — ра бо чий ход, ко то рый пе ре хо -
дит в вы пуск, по с ле то го как от кры ва ет ся
вы пу ск ное ок но.

При оди на ко вой мощ но сти двух такт ный
дви га тель получается про ще и ком пакт нее,
чем че ты рех такт ный. Кро ме то го, в двух -
такт ных дви га те лях ра бо чий ход про ис хо дит Рис. 2.3. Схе ма двух такт но го ДВС
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в два раза ча ще. Это при ве ло к ши ро ко му
при ме не нию двух такт ных дви га те лей на не -
боль ших транс порт ных сред ст вах и аг ре га -
тах, та ких как мо то ци к лы, мо тор ные лод ки,
га зо но ко сил ки и т. п. В 60-е гг. двух такт ные
дви га те ли ус та на в ли ва лись на ав то мо би лях
SААВ, а так же на ав то мо би лях, про из во див -
ших ся в ГДР (Wartburg и Trabant). 

К со жа ле нию, в клас си че ских двух такт -
ных дви га те лях часть то п лив но-воз душ ной
сме си не из беж но те ря ет ся вме сте с от ра бо -
тав ши ми га за ми, что обу сло в ли ва ет худ шую
то п лив ную эко но мич ность, по срав не нию
с че ты рех такт ны ми дви га те ля ми, и пло хие
эко ло ги че ские по ка за те ли. Вот по че му все
се рий но вы пу с ка е мые в на сто я щее вре мя
ав то мо би ли ком п ле к ту ют ся че ты рех такт ны -
ми дви га те ля ми. Не об хо ди мо от ме тить, что
в по с лед нее вре мя по я ви лись двух такт ные
дви га те ли, в ко то рых ис поль зу ет ся про цесс
впры скивания то п лив но-воз душ ной сме си,

раз ра бо тан ный фир мой Orbital (рис. 2.4), что по з во ли ло зна чи тель но улуч шить по ка за те ли
та ких дви га те лей. Бо лее под роб но этот во п рос бу дет рас смо т рен ни же. Мно гие ис сле до ва те ли
от ме ча ют так же мень шую дол го веч ность двух такт ных дви га те лей, вы зван ную тем, что порш -
не вые коль ца по сто ян но пе ре се ка ют кром ки про ду воч ных окон, и по э то му из на ши ва ют ся
бы ст рее. 

РОТОРНО-ПОРШНЕВЫЕ ДВИГАТЕЛИ

За вре мя бо лее чем сто лет не го су ще ст во ва ния ав то мо би ля пред ла га лись сот ни ва ри ан тов
дви га те лей, но до с той ной за ме ны порш не во му ДВС не на шлось. Един ст вен ной аль тер на ти -
вой, до с тиг шей при ме не ния на се рий ных ав то мо би лях, яв ля ет ся ро тор но-порш не вой дви га -
тель, или, как еще его на зы ва ют по име ни изо бре та те ля — дви га тель Ван ке ля. Этот дви га -
тель был впер вые при ме нен на ав то мо би лях фир мы NSU, ко то рая впо с лед ст вии во шла
в груп пу ком па ний Volkswagen. Сей час дви га те ли Ван ке ля ус та на в ли ва ют ся на не ко то рые
ав то мо би ли ком па нии Mazda. В ча ст но сти, ро тор но-порш не во му дви га те лю Mazda Renеsis
Rotary для спор тив но го ав то мо би ля RX-8 бы ла при су ж де на на гра да «Луч ший но вый дви га -
тель 2003 года».

Ро тор но-порш не вой дви га тель ра бо та ет по че ты рех такт но му ци к лу, как и обыч ный порш -
не вой ДВС (рис. 2.5). Вме сто порш ня в этом дви га те ле при ме ня ет ся вра ща ю щий ся ро тор
(рис. 2.6) спе ци аль ной фор мы, имеющий на зва ни е «дельт ро ид». 

Ро тор вра ща ет ся вну т ри кор пу са дви га те ля, ко то рый на зы ва ет ся ста то ром и име ет слож -
ную гео ме т ри че скую фор му. Ро тор свя зан зуб ча той пе ре да чей с кор пу сом дви га те ля, а за счет
экс цен т ри кового ва ла, мо жет со вер шать пла не тар ное пе ре ме ще ние вну т ри ста то ра, при
этом все три вер ши ны ро то ра по сто ян но со при ка са ют ся с вну т рен ней по верх но стью ста то ра.
При этом между ротором и статором об ра зу ют ся три по ло с ти пе ре мен но го объ е ма, в ко то рых
мож но осу ще ст вить че ты рех такт ный цикл. В кор пу се дви га те ля вы пол не ны ка на лы для про хо -
да ох ла ж да ю щей жид ко сти, а так же для по да чи воз ду ха, то п ли ва и вы пу с ка от ра бо тав ших га -
зов. Вос п ла ме не ние то п лив но-воз душ ной сме си осу ще ст в ля ет ся с по мо щью све чей за жи га -

Рис. 2.4. Двух такт ный трех ци лин д ро вый
ав то мо биль ный дви га тель, раз ра бо тан -
ный со в ме ст но ком па ни я ми Ford и Orbital
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Рис. 2.5. Ро тор но-порш не вой дви га те ль «Ре не зис»: 1 — блок уп ра в ле ния от кры ва ет те или
иные впу ск ные тру бо про во ды в за ви си мо сти от ча с то ты вра ще ния; 2 — на ка ж дую сек цию
при хо дит ся по три впу ск ных тру бо про во да раз ной дли ны; 3 — спе ци аль ная фор сун ка по да ет
мас ло к ра бо чим по верх но стям; 4 — смесь в ка ме ру сго ра ния по па да ет че рез бо ко вые ок на;
5 — вы пу ск ные ка на лы по кры ты тер мо стой кой ке ра ми кой; 6 — из-за бо ко во го рас по ло же -
ния вы пу ск ных окон часть от ра бо тав ших га зов не по ки да ет ка ме ру сго ра ния, а уча ст ву ет
в сле ду ю щем ци к ле; 7 — об лег чен ный ро тор раз ви ва ет до 10 000 мин-1; 8 — ши ри на стато -
ра — 80 мм; 9 — ос нов ная и до жи га ю щая све чи за жи га ния ра бо та ют по с ле до ва тель но
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ния. Уве ли че ние мощ но сти та ких дви га те лей
до с ти га ет ся с при ме не ни ем не сколь ких ро -
то ров в од ном дви га те ле (рис. 2.7).

Ро тор но-порш не вые ДВС бо лее лег кие
и ком пакт ные по срав не нию с порш не вы ми
дви га те ля ми и от ли ча ют ся бо лее вы со кой мак-
си маль ной ча с то той вра ще ния. Дол гое вре мя
сла бым ме с том этих дви га те лей бы ли уп лот -
не ния вер ши н ро то ра, имев шие низ кую дол -
го веч ность, но со вре ме нем ком па ния Mazda
ре ши ла эту про б ле му. Од на ко боль шая пло -
щадь ра бо чих по верх но стей ро то ра и ста то ра
и не со вер шен ная фор ма ка ме ры сго ра ния
при во дят к су ще ст вен ным по те рям те п ла, а это
от ри ца тель но ска зы ва ет ся на по ка за те лях дви -
га те ля. По э то му дви га те ли Ван ке ля по срав не -
нию с порш не вы ми дви га те ля ми ме нее эко -
но мич ны и бо лее то к сич ны. 

ГАЗОТУРБИННЫЕ ДВИГАТЕЛИ

Ос нов ное от ли чие га зо тур бин но го дви га те ля от порш не во го за клю ча ет ся в том, что ра -
бо чий про цесс в нем про ис хо дит не ци к лич но, а не пре рыв но. То п ли во по сто ян но впры -
ски ва ет ся в ка ме ру сго ра ния та ко го дви га те ля и, сме шав шись там с воз ду хом, сго ра ет.
Об ра зу ю щи е ся при этом га зы с вы со кой ско ро стью по па да ют на ло пат ки си ло вой тур би -
ны и тур би ны ком прес со ра. Си ло вая тур би на че рез ре ду к тор со еди ня ет ся с транс мис си -

Рис. 2.6. Де та ли двух ро тор но го дви га те ля ав то мо би ля Mazda

Рис. 2.7. Двух ро тор ный дви га тель Ван ке -
ля ав то мо би ля Mazda RX-8 в сбо ре
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ей ав то мо би ля, а ком прес сор слу жит для на гне та ния воз ду ха в дви га тель. Го ря чие га зы,
вы хо дя щие из тур би ны, по па да ют в те п ло об мен ник, где на гре ва ют воз дух, по да  ю щий -
ся в ка ме ру сго ра ния дви га те ля, по с ле че го уда ля ют ся в ат мо сфе ру. На ли чие те п ло -
обмен ни ка да ет воз мож ность по вы сить эф фе к тив ность га зо тур бин но го дви га те ля.
Газотур бин ные дви га те ли име ют вы со кую мощ ность при не боль ших раз ме рах. Са мой
боль шой ча стью та ко го дви га те ля яв ля ет ся те п ло об мен ник. От сут ст вие воз врат но-по -
сту па тель ных пе ре ме ще ний в та ком дви га те ле обес пе чи ва ет вы со кую рав но мер ность
его ра бо ты. К дру гим пре и му ще ст вам га зо вых тур бин от но сят ся лег кость пу с ка при низ ких
тем пе ра ту рах, ма лая то к сич ность и воз мож ность ра бо ты на раз лич ных (жид ких и га зо -
об раз ных) то п ли вах. Ши ро ко го при ме не ния на ав то мо би лях га зо тур бин ные дви га те ли
не по лу чи ли из-за низ кой то п лив ной эко но мич но сти, силь но го шу ма при ра бо те и вы со -
кой сто и мо сти их про из вод ст ва. Су ще ст вен ным не до с тат ком га зо тур бин ных дви га те лей
яв ля ет ся так же то, что они мед лен но ре а ги ру ют при не об хо ди мо сти рез ко го ус ко ре ния
ав то мо би ля. 

В дви га те ле вну т рен не го сго ра ния вы де ля ю щи е ся при сго ра нии то п ли ва га зы да вят
на пор шень и че рез пре об ра зу ю щий ме ха низм вы пол ня ют ме ха ни че скую ра бо ту по
вра ще нию ко лен ча то го ва ла дви га те ля. За тем эта ра бо та ис поль зу ет ся для вра ще ния
ве ду щих ко лес ав то мо би ля. Лю бой дви га тель об ла да ет оп ре де лен ной мощ но стью
и кру тя щим мо мен том. Боль шин ст во лю дей при оцен ке ав то мо би ля в пер вую оче редь
об ра ща ют вни ма ние на мощ ность его дви га те ля и не очень ин те ре су ют ся кру тя щим мо -
мен том, хо тя его зна че ние су ще ст вен но влия ет на по ве де ние ав то мо би ля на до ро ге.
Кру тя щий мо мент на ва ле дви га те ля пред ста в ля ет со бой про из ве де ние величин си лы
и дли ны пле ча ее дей ст вия. 

Сов ре мен ной еди ни цей из ме ре ния кру тя ще го мо мен та яв ля ет ся нью то но метр (Н•м).
Кру тя щий мо мент, со з да ва е мый дви га те лем, за ви сит от ра бо че го да в ле ния вну т ри ци -
лин д ра дви га те ля, пло ща ди порш ня, ра ди у са кри во ши па ко лен ча то го ва ла и ря да дру гих
па ра ме т ров. По с коль ку вре мя воз дей ст вия да в ле ния га зов на пор шень из ме ня ет ся при
из ме не нии ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла дви га те ля, кру тя щий мо мент так же
изме ня ет ся. Ес ли ум но жить ве ли чи ну кру тя ще го мо мен та, со от вет ст ву ю щую оп ре де лен -
ной ча с то те вра ще ния ва ла дви га те ля, на его уг ло вую ско рость, по лу чим зна че ние мощ -
но сти дви га те ля, раз ви ва е мой при этой ско ро сти. На чи ная с XVIII в., еди ни цей из ме ре -
ния мощ но сти бы ла ло ша ди ная си ла. Сов ре мен ной ме ж ду на род ной еди ни цей из ме ре -
ния мощ но сти яв ля ет ся ки ло ватт (кВт). При этом ло ша ди ную си лу (л. с.) до воль но ча с то
про дол жа ют ука зы вать в тех ни че ских ха ра к те ри сти ках ав то мо биль ных дви га те лей. Для
то го что бы пе ре вести мощ ность, ука зан ную в ки ло ват тах, в метрические ло ша ди ные си -
лы, нуж но умно жить ее зна че ние на 1,36.

Ус ко ре ние, раз ви ва е мое ав то мо би лем, ко то рым так ин те ре су ет ся боль шин ст во
води те лей, как раз в ос нов ном и за ви сит от ве ли чи ны кру тя ще го мо мен та. Мощ ность
дви га те ля оп ре де ля ет, глав ным об ра зом, ма к си маль ную ско рость ав то мо би ля. Про фес -
си о наль ные ав то мо би ли сты для оцен ки ра бо ты дви га те ля ис поль зу ют ско ро ст ные ха ра -
к те ри сти ки, ко то рые пред ста в ля ют со бой за ви си мость кру тя ще го мо мен та дви га те ля
и его мощ но сти от уг ло вой ско ро сти или ча с то ты вра ще ния его ва ла (рис. 2.8). Ско ро ст -

§ 7
ХА РА К ТЕ РИ СТИ КИ ДВИ ГА ТЕ ЛЯ
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ные ха ра к те ри сти ки ре аль ных дви га те лей
по лу ча ют при их ис пы та ни ях на спе ци аль -
ных стен дах. Оче вид но, что зна че ния
пока за те лей дви га те ля бу дут за ви сеть
от ко ли че ст ва по сту па ю ще го в дви га тель
то п ли ва, то есть от по ло же ния пе да ли
«газа». За ви си мость ско ро сти ав то мо -
биля, по лу чен ная при ма к си маль ной
пода че то п ли ва в ци лин д ры дви га те ля,
на зы ва ет ся внеш ней ско ро ст ной ха ра к те -
ри сти кой.

На гра фи ке ско ро ст ной ха ра к те ри сти ки
от ме ча ют ся ми ни маль ные и ма к си маль -
ные обо ро ты ко лен ча то го ва ла дви га те ля.
Как мож но за ме тить из при ве ден ной ско -
ро ст ной ха ра к те ри сти ки ДВС, кру тя щий
мо мент до с ти га ет сво его ма к си маль но го
зна че ния при сред них обо ро тах вала, а за -
тем при даль ней шем уве ли че нии ча с то ты
вра ще ния сни жа ет ся. Хо ро шо это или пло -
хо? Да вай те пред ста вим се бе ав то мо биль,
ко то рый дви жет ся по ров ной го ри зон таль -
ной до ро ге с ма к си маль ной ско ро стью,
а его дви га тель име ет та кую кри вую из ме -
не ния кру тя ще го мо мен та. Ма к си маль ная
ско рость на сту па ет при обо ро тах дви га те -
ля, близ ких к наи боль шим, ко гда си ла,

прило жен ная к ве ду щим ко ле сам ав то мо би ля и со от вет ст ву ю щая кру тя ще му мо мен ту
дви га те ля при этих обо ро тах, уве ли чен но му с по мо щью транс мис сии, урав ня ет ся с си ла -
ми со про ти в ле ния дви же нию, дей ст ву ю щи ми на ав то мо биль. Ес ли на до ро ге пе ред этим
ав то мо би лем воз ник нет да же не боль шой подъ ем, си ла со про ти в ле ния уве ли чит ся,
а обо ро ты дви га те ля умень шат ся. Что же про изой дет при этом с кру тя щим мо мен том
дви га те ля?

Из ско ро ст ной ха ра к те ри сти ки мож но за ме тить, что умень ше ние обо ро тов дви га те ля
при ве дет к не боль шо му уве ли че нию кру тя ще го мо мен та. Ес ли подъ ем на до ро ге
не очень ве лик, то это го уве ли че ния кру тя ще го мо мен та, под во ди мо го к ве ду щим ко ле -
сам, мо жет хва тить для его пре одо ле ния без пе ре хо да на бо лее низ кую пе ре да чу
в транс мис сии ав то мо би ля. Дру ги ми сло ва ми, дви га тель с па да ю щей ха ра к те ри сти кой
кру тя ще го мо мен та хо ро шо при спо саб ли ва ет ся к уве ли че нию со про ти в ле ния дви же нию
ав то мо би ля. При чем, чем кру че опу с ка ет ся кри вая мо мен та на ско ро ст ной ха ра к те ри -
сти ке при уве ли че нии уг ло вой ско ро сти вра ще ния ва ла дви га те ля, тем луч шей при спо -
саб ли ва е мо стью он об ла да ет. 

Элек т ри че ский дви га тель име ет ма к си маль ное зна че ние кру тя ще го мо мен та при ми ни -
маль ных обо ро тах, и при их уве ли че нии кру тя щий мо мент по сто ян но сни жа ет ся. По э то му
у элек т ро мо би ля транс мис сия зна чи тель но уп ро ща ет ся — ему не нуж на ко роб ка пе ре дач.
Но об элек т ро мо би лях мы по го во рим не мно го поз же.

Лю бой ав то мо биль ный дви га тель пред ста в ля ет со бой со во куп ность ме ха низ мов и си с -
тем. Ос нов ны ми ме ха низ ма ми че ты рех такт но го порш не во го дви га те ля вну т рен не го сго ра -
ния яв ля ют ся кри во шип но-ша тун ный ме ха низм (КШМ) и га зо рас пре де ли тель ный ме ха низм
(ГРМ).

Рис. 2.8. Ско ро ст ная ха ра к те ри сти ка ДВС:
Ne — эф фе к тив ная мощ ность; Me — эф фе к -
тив ный кру тя щий мо мент; Mmax — ма к си -
маль ный кру тя щий мо мент; Nmax — ма к си -
маль ная мощ ность; МN — кру тя щий мо мент,
со от вет ст ву ю щий ма к си маль ной мощ но сти;
ω — уг ло вая ско рость ва ла дви га те ля
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В од но ци лин д ро вом че ты рех такт ном дви га те ле на ка ж дые два обо ро та ко лен ча то го ва ла при -
хо дит ся че ты ре хо да порш ня, толь ко один из ко то рых ра бо чий. Это при во дит к не рав но мер ной
ра бо те дви га те ля. Для не боль ших дви га те лей, та ких как лег кие ло доч ные мо то ры, дви га те ли
мо пе дов, лег ких мо то ци к лов и т. д., та кая не рав но мер ность не пред ста в ля ет боль шой про б ле -
мы. Для бо лее тя же лых ав то мо би лей тре бу ет ся боль шая мощ ность дви га те ля, а сле до ва тель -
но, и боль ший ра бо чий объ ем ци лин д ра. В этом слу чае не рав но мер ность ра бо ты дви га те ля
ста но вит ся бо лее за мет ной. Вот по че му на со в ре мен ных ав то мо би лях при ме ня ют ся мно го ци -
лин д ро вые ДВС. При ме не ние не сколь ких ци лин д ров, в ко то рых ра бо чий ход про ис хо дит
в раз ные мо мен ты вре ме ни, да ет воз мож ность сгла дить пуль са ции кру тя ще го мо мен та на ва -
ле дви га те ля. Боль шин ст во лег ко вых ав то мо би лей ма ло го клас са име ют че ты рех ци лин д ро -
вые дви га те ли, хо тя ино гда ис поль зу ют ся двух ци лин д ро вые и трех ци лин д ро вые. На бо лее тя -
же лых ав то мо би лях, тре бу ю щих боль шой мощ ности, на ря ду с че ты рех ци лин д ро вы ми, мо гут
при ме нять ся пя ти ци лин д ро вые и ше с ти ци лин д ро вые дви га те ли. Лег ко вые ав то мо би ли вы с -
ше го клас са обо ру ду ют ся во семи ци лин д ро вы ми и две на д цати ци лин д ро вы ми дви га те ля ми,
хо тя встре ча ют ся дви га те ли с де ся тью ци лин д ра ми. Боль шин ст во гру зо вых ав то мо би лей
сред ней и боль шой гру зо подъ ем но сти име ют дви га те ли с ше стью и во се мью ци лин д ра ми.

Кри во шип но-ша тун ный ме ха низм мно го ци лин д ро во го дви га те ля со сто ит из под виж ных
и не под виж ных де та лей. 

К под виж ным де та лям КШМ от но сят ся: пор шень, порш не вые коль ца, порш не вой па лец,
ша тун, ко лен ча тый вал, вкла ды ши под шип ни ков и ма хо вик. Не по движ ны ми де та ля ми КШМ
яв ля ют ся: блок ци лин д ров, го лов ка бло ка и про клад ка го лов ки бло ка (рис. 2.9). 

Кри во шип но-ша тун ный ме ха низм вос при ни ма ет да в ле ние га зов, воз ни ка ю щих при сго -
ра нии то п ли ва в ци лин д рах дви га те ля, и пре об ра зу ет это да в ле ние в ме ха ни че скую ра бо ту
по вра ще нию ко лен ча то го ва ла. Пре ж де чем пе рей ти к под роб но му рас смо т ре нию кон ст рук -
ций от дель ных де та лей со в ре мен ных КШМ, не об хо ди мо ра зо брать ся в при ме ня е мых ком по -
но воч ных схе мах.

Рас по ло же ние ци лин д ров в бло ке оп ре -
де ля ет ком по но воч ную схе му дви га те ля
(рис. 2.10). Ес ли оси ци лин д ров рас по ло же -
ны в од ной пло с ко сти, то та кие дви га те ли
на зы ва ют ряд ны ми.

Ряд ные дви га те ли ус та на в ли ва ют ся на ав -
то мо би ле или вер ти каль но, или под уг лом
к вер ти каль ной пло с ко сти для умень ше ния
вы со ты, за ни ма е мой дви га те лем, а в не ко то -
рых слу ча ях го ри зон таль но, на при мер при
раз ме ще нии под по лом ав то бу са. В V-об раз -
ных дви га те лях оси ци лин д ров на хо дят ся
в двух пло с ко стях, рас по ло жен ных под уг -
лом друг к дру гу. Угол ме ж ду ося ми ци лин д -
ров мо жет быть раз лич ным. Раз но вид но -
стью та ко го дви га те ля мож но счи тать дви га -
тель с так на зы ва е мы ми оп по зит ны ми (про -
ти во ле жа щи ми) ци лин д ра ми (в не ко то рых
стра нах та кую ком по нов ку на зы ва ют

§ 8
КРИ ВО ШИП НО-ША ТУН НЫЙ МЕ ХА НИЗМ 

Рис. 2.9. Не по движ ные де та ли кри во шип -
но-ша тун но го ме ха низ ма
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Рис. 2.10. Схе мы рас по ло же ния ци лин д ров в дви га те лях раз лич ной ком по нов ки:
а — ряд ный че ты рех ци лин д ро вый; б — V-об раз ный ше с ти ци лин д ро вый; в — оп по зит -
ный че ты рех ци лин д ро вый; г — VR-дви га тель шестици лин д ро вый; д и е — W-об раз ные
12-ци лин д ро вые дви га те ли; α — угол раз ва ла
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«boxer»), у ко то ро го этот угол со ста в ля ет 180°. Срав ни тель но не дав но по я вил ся дви га тель
W12, раз ра бо тан ный груп пой ком па ний Volkswagen, схе ма ко то ро го пред ста в ля ет со бой как
бы два V-об раз ных дви га те ля с раз ны ми уг ла ми ме ж ду ося ми ци лин д ров, име ю щи ми об щий
ко лен ча тый вал (рис. 2.11). 

Пе ред тем как пе рей ти к де таль но му рас смо т ре нию дви га те лей раз лич ных ком по но вок
и осо бен но стей кон ст рук ций де та лей КШМ, не об хо ди мо оп ре де лить ся с та ки ми ба зо вы ми
по ня ти я ми, как ход порш ня и диа метр ци лин д ра, ко то рые оп ре де ля ют ра бо чий объ ем дви га -
те ля и ока зы ва ют ос нов ное вли я ние на ра бо чие ха ра к те ри сти ки лю бо го дви га те ля. Диа метр
ци лин д ра — это диа метр от вер стия, вы пол нен но го в бло ке ци лин д ров. Ход порш ня — рас -
сто я ние ме ж ду ВМТ и НМТ. Диа метр ци лин д ра и ход порш ня при ня то из ме рять в мил ли мет -
рах, а объ ем дви га те ля в ли т рах. По нят но, что два дви га те ля оди на ко во го объ е ма мо гут
иметь раз лич ное чис ло ци лин д ров и раз лич ную ком по нов ку. 

Ес ли диа метр ци лин д ра боль ше хо да порш ня, то та кой дви га тель на зы ва ют ко рот ко ход -
ным. Дан ные дви га те ли раз ви ва ют бо лее вы со кие ма к си маль ные обо ро ты ко лен ча то го
вала, и в них уп ро ща ет ся раз ме ще ние впу ск ных и вы пу ск ных кла па нов, что да ет воз мож ность
по лу че ния вы со кой мощ но сти. Ес ли ход порш ня пре вы ша ет диа метр ци лин д ра, то дви га тель

Рис. 2.11. Дви га тель W12, ус та на в ли ва е мый на Audi A8 с 2001 г., пра к ти че ски со сто ит
из двух дви га те лей V6 с различными уг лами раз ва ла ци лин д ров, ис поль зу ю щих об щий 
ко лен ча тый вал
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счи та ет ся длин но ход ным. Та кие дви га те ли, как пра ви ло, бо лее эко но мич ны и ха ра к те ри зу -
ют ся боль ши ми зна че ни я ми кру тя ще го мо мен та. Длин но ход ные дви га те ли име ют боль шую
вы со ту, но ко ро че по дли не.

При раз ра бот ке кон ст рук ции дви га те ля при хо дит ся ре шать во п рос о вы бо ре ве ли чи ны объ -
е ма от дель но го ци лин д ра. Ес ли объ ем ци лин д ра сде лать очень ма лень ким, то он бу дет пло хо
запол нять ся то п лив но-воз душ ной сме сью и мощ ность та ко го дви га те ля бу дет низ кой. В то же вре -
мя нель зя без гра нич но уве ли чи вать объ ем ци лин д ра, по то му что при этом фронт рас про стра -
нения пла ме ни мо жет не ус петь дой ти до сте нок ци лин д ра за то ко рот кое вре мя, ко то рое от во дит -
ся на ра бо чий ход, а это при ве дет к умень ше нию да в ле ния в ци лин д ре и ска жет ся на умень ше нии
мощ но ст ных по ка за те лей дви га те ля. В со в ре мен ных ав то мо биль ных дви га те лях объ ем от дель -
но го ци лин д ра ред ко пре вы ша ет 0,8 л, а в боль шин ст ве дви га те лей со ста в ля ет око ло 0,5 л.

Как уже от ме ча лось ра нее, чем боль шее чис ло ци лин д ров име ет дви га тель, тем рав но мер нее
он ра бо та ет. Пуль са ции, воз ни ка ю щие при ра бо те ДВС, мо гут быть умень ше ны при ме не ни ем
мас сив но го ма хо ви ка, ус та на в ли ва е мо го на кон це ко лен ча то го ва ла. Чем мень ше ци лин д ров
име ет дви га тель, тем боль шей мас сой дол жен об ла дать ма хо вик. В то же вре мя мас сив ный ма -
хо вик из-за сво ей инер ци он но сти ухуд ша ет спо соб ность дви га те ля бы ст ро на би рать обо ро ты.
По э то му кон ст ру к то рам дви га те лей при хо дит ся при ни мать ком про мисс ные ре ше ния.

БАЛАНСИРОВКА ДВИГАТЕЛЕЙ

Рав но мер ность ра бо ты дви га те ля за ви сит так же от его сба лан си ро ван но сти. Лю бой порш не -
вой дви га тель под вер га ет ся дей ст вию ре а к тив ных сил. Ко г да пор шень в од но ци лин д ро вом
дви га те ле дви жет ся вверх, кор пус дви га те ля стре мит ся сдви нуть ся вниз, и на обо рот. При
этом та часть ав то мо би ля, на ко то рую ус та но в лен дви га тель, бу дет по сто ян но под вер гать ся
вер ти каль ным ко ле ба ни ям. Это яв ле ние мож но уст ра нить, ус та но вив на ко лен ча тый вал
про ти во ве сы. Вер ти каль ные ко ле ба ния пре кра тят ся, но воз ник нут по пе реч ные, вы зван ные
са ми ми про ти во ве са ми. Ес ли в двух ци лин д ро вом ряд ном дви га те ле порш ни будут дви гать ся
в про ти во по лож ных на пра в ле ни ях, они бу дут вза им но ком пен си ро вать вер ти каль ные пе ре -
ме ще ния, но воз ник нут ко ле ба ния дви га те ля впе ред-на зад. Все ав то мо биль ные дви га те ли
ус та на в ли ва ют ся на уп ру гих опо рах, но в слу чае боль шо го ди с ба лан са ви б ра ции мо гут пе ре -
да вать ся на ку зов ав то мо би ля. Кро ме не рав но мер но сти ра бо ты дви га те ля, вы зван ной пе ре -
ме ще ни ем порш ней, су ще ст ву ет не рав но мер ность, вы зван ная дви же ни ем ша ту нов, ко то рые
со вер ша ют слож ное дви же ние: вверх-вниз и из сто ро ны в сто ро ну. 

Об щий ди с ба ланс дви га те ля в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит от его ком по нов ки. Так, на -
при мер, четырехци лин д ро вый ряд ный дви га тель, в от ли чие от V-об раз ных че ты рех ци лин д ро -
вых (дви га тель ав то мо би лей Lancia, МеМЗ-968), до с та точ но хо ро шо сба лан си ро ван. Неслу чай -
но они ус та на в ли ва ют ся на мно гих не боль ших лег ко вых ав то мо би лях. Хо тя при уве ли че нии
объ е ма та ко го дви га те ля ви б ра ции мо гут стать ощу ти мы ми. Еще луч ше сба лан си ро ван че ты -
рех ци лин д ро вый дви га тель с оп по зит ны ми (про ти во ле жа щи ми) ци лин д ра ми. Та кие дви га те ли ус -
пеш но при ме ня лись на ав то мо би лях VW Beetle, а в на сто я щее вре мя ус та на в ли ва ют ся на боль -
шин ст во ав то мо би лей Subaru. Ше с ти ци лин д ро вые дви га те ли с оп по зит ны ми ци лин д ра ми
(Porsche 911 и не ко то рые Subaru) об ла да ют от лич ной рав но мер но стью при ра бо те. Кро ме то -
го, та кие дви га те ли да ют воз мож ность по ни зить центр масс ав то мо би ля, а при пе ред нем рас -
по ло же нии — при ме нить по ло гий ка пот, улуч ша ю щий аэ ро ди на ми ку ав то мо би ля. К не до с тат кам
та ких дви га те лей сле ду ет от не сти слож ность их производства и об слу жи ва ния. В ряд ном
шестици лин д ро вом дви га те ле мож но до бить ся пра к ти че ски аб со лют ной сба лан си ро ван но сти
сил инер ции. V-об раз ные ше с ти ци лин д ро вые дви га те ли бо лее ком пакт ны по дли не, что осо бен -
но важ но при их по пе реч ной ус та нов ке на ав то мо би ле. Сба лан си ро ван ность V-об раз ных дви -
га те лей за ви сит от уг ла ме ж ду ося ми ци лин д ров. Так, для V-об раз но го шестици лин д ро во го
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двига те ля наи луч шим уг лом бу дет угол 60°
или 120° (или 180° у дви га те ля с оп по зит ны ми
ци лин д ра ми). Та кие же уг лы «иде аль но» под хо -
дят для поч ти пол но стью сба лан си ро ван но го
дви га те ля V12, хо тя боль шие уг лы уве ли чи ва ют
ши ри ну дви га те ля. До с та точ но хо ро шо сба лан -
си ро ван дви га тель V8, ес ли угол ме ж ду ося ми
ци лин д ров со ста в ля ет 90° и при ме ня ет ся со от -
вет ст ву ю щая кон ст рук ция ко лен ча то го ва ла. 

Ди с ба ланс дви га те лей мо жет быть поч ти
пол но стью ком пен си ро ван при ме не ни ем ба -
лан сир ных ва лов (рис. 2.12), ко то рые име ют
про ти во ве сы и при во дят ся во вра ще ние
от ко лен ча то го ва ла дви га те ля. Для по лу че -
ния хо ро ших ре зуль та тов ба лан сир ные ва лы
долж ны ус та на в ли вать ся в оп ре де лен ном
ме с те дви га те ля, что су ще ст вен но ус лож ня ет
его кон ст рук цию. 

В по с лед нее вре мя для умень ше ния ви б -
ра ций ряд ных че ты рех ци лин д ро вых дви га -
те лей боль шо го объ е ма ста ли ши ро ко при -
ме нять ба лан сир ные ва лы, ус та на в ли ва е мые
ря дом в под до не кар те ра дви га те ля (дви га -
те ли Ford Coswort DOHC, дви га те ли BMW)
(рис. 2.13). 

До воль но ча с то про из во ди те ли ав то мо -
би лей уве ли чи ва ют мощ ность дви га те ля за
счет до ба в ле ния еще од но го ци лин д ра. Та кой
спо соб да ет воз мож ность сбор ки дви га те лей
на од ной тех но ло ги че ской ли нии, что уде ше в -
ля ет про из вод ст во. Та ким об ра зом, бы ли
соз да ны пя ти ци лин д ро вые дви га те ли Volvo,
Volkswagen и FIAT. Для та ких дви га те лей ча с -
то при ме ня ют ся ба лан сир ные ва лы. Дви га те ли
с тре мя ци лин д ра ми так же сба лан си ро ва ны
пло хо, и, по сколь ку они ус та на в ли ва ют ся
на не до ро гие ав то мо би ли, кон ст ру к то ры ча с то
от ка зы ва ют ся от при ме не ния ба лан сир ных
ва лов, по з во ляя дви га те лю ра бо тать не рав -
но мер но, но для мон та жа дви га те ля при ме -
ня ют спе ци аль ные ви б ро пог ло ща ю щие опо ры,
ко то рые да ют воз мож ность све сти к ми ни му -
му пе ре да чу на ку зов ви б ра ций. На до ро гих
ав то мо би лях при ме ня ют ся еще бо лее со вер -
шен ные опо ры дви га те ля. Так, на Range
Rover с ди зе лем TD6 при ме ня ют ся гид ра в ли -
че ские опо ры с элек трон ным уп ра в ле ни ем.
Ком пь ю тер, уп ра в ля ю щий ра бо той этих опор,
сво дит пра к ти че ски к ну лю все ви б ра ции, пе -
ре да ющиеся на ку зов ав то мо би ля. 

Рис. 2.12. Ба лан сир ные ва лы дви га те ля
GM Vortec 2004 г. рас по ла га ют ся ря дом
с ко лен ча тым ва лом в бло ке ци лин д ров
и име ют воз мож ность вра щать ся в раз -
ные сто ро ны бла го да ря ше с те рен ча то-
цеп но му при во ду. Для сни же ния шу ма ис -
поль зу ют ся гид ра в ли че ский на тя жи тель
и ус по ко и те ли це пи 

Рис. 2.13. Ком пакт ные ба лан сир ные ва лы
че ты рех ци лин д ро во го дви га те ля BMW
Valvetronic рас по ла га ют ся в под до не
карте ра

Рис. 2.14. Дви га тель V10 про из ве ден ный
ком па ни ей BMW для ав то мо би лей Фор -
му лы–1
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Дви га те ли V10 (рис. 2.14), ко то рые ус пеш но при ме ня ют ся на го ноч ных ав то мо би лях Фор -
му лы–1, ме ж ду ря да ми ци лин д ров име ют угол 72°. Та кой дви га тель не до с та точ но сба лан си -
ро ван, но ра бо та ет до воль но рав но мер но из-за боль шо го чис ла ци лин д ров. 

БЛОК ЦИЛИНДРОВ

Блок ци лин д ров (рис. 2.15) и его го лов ка — это са мые круп ные и тя же лые ча с ти дви га те ля, из го та -
в ли ва е мые с по мо щью ли тья с по с ле ду ю щей ме ха ни че ской об ра бот кой. В дви га те ле с жид ко ст ным
ох ла ж де ни ем во к руг ци лин д ров рас по ла га ют ся ка на лы для про хо да ох ла ж да ю щей жид ко сти, ко то -
рые об ра зу ют во дя ную ру баш ку. Ци лин д ры дви га те лей воз душ но го ох ла ж де ния обыч но из го та в ли -
ва ют ся от дель но и име ют ре б ра для уве ли че ния пло ща ди ох ла ж да е мой по верх но сти  (рис. 2.16).

Ниж няя часть бло ка ци лин д ров обыч но об ра ба ты ва ет ся для ус та нов ки в блок ко рен ных
под шип ни ков ко лен ча то го ва ла и для при со е ди не ния под до на кар те ра. Боль шое зна че ние име ет
рас сто я ние ме ж ду со сед ни ми ци лин д ра ми. Уве ли че ние рас сто я ния да ет воз мож ность по вы -
сить же ст кость бло ка и обес пе чить воз мож ность уве ли че ния в даль ней шем ра бо че го объ е ма
дви га те ля пу тем уве ли че ния диа мет ра ци лин д ров (наи бо лее про стой спо соб по лу че ния мо ди -
фи ка ций дви га те лей раз лич ной мощ но сти). С дру гой сто ро ны, это при во дит к уве ли че нию га -
ба рит ных раз ме ров дви га те ля и его мас сы. В по с лед нее вре мя не ко то рые про из во ди те ли
авто мо биль ных дви га те лей из го та в ли ва ют бло ки ци лин д ров, в ко то рых со сед ние ци лин д ры
со при ка са ют ся стен ка ми (так на зы ва е мые си ам ские бло ки). Та кой спо соб да ет воз мож ность
по лу чить до воль но же ст кую кон ст рук цию при срав ни тель но не боль шом раз ме ре. Же ст кость
бло ка ци лин д ров в зна чи тель ной сте пе ни оп ре де ля ет шу мо вые ха ра к те ри сти ки дви га те ля.

Дол гое вре мя един ст вен ным ма те ри а лом для из го то в ле ния бло ков ци лин д ров слу жил чу -
гун. Этот ма те ри ал недо рог, он об ла да ет вы со ки ми проч но стью и же ст ко стью при хо ро ших лить -
е вых ка че ст вах. Кро ме то го, об ра бо тан ные хо нин го ва ни ем вну т рен ние по верх но сти чу гун ных
ци лин д ров об ла да ют от лич ны ми ан ти фрик ци он ны ми свой ст ва ми и вы со кой из но со стой ко стью. Су -
ще ст вен ны ми не до с тат ка ми чу гу на яв ля ют ся его боль шая мас са и низ кая те п ло про вод ность.
Стре м ле ние кон ст ру к то ров к со з да нию бо лее лег ких дви га те лей при ве ло к раз ра бот ке кон ст рук -
ции бло ков ци лин д ров из алю ми ни е вых спла вов. Алю ми ний зна чи тель но ус ту па ет чу гу ну в же ст -
ко сти и из но со стой ко сти, по э то му блок из алю ми ния дол жен иметь боль шое ко ли че ст во ре бер
же ст ко сти, а в ка че ст ве ци лин д ров обыч но слу жат те же чу гун ные гиль зы, ко то рые вста в ля ют -

Рис. 2.15. Алю ми ни е вый блок ци лин д ров
дви га те ля V8 с за прес со ван ны ми «су хи -
ми» гиль за ми. В ниж ней ча с ти бло ка вид -
на ра ма ле ст нич но го ти па, с по мо щью ко -
то рой кре пит ся ко лен ча тый вал

Рис. 2.16. Ци линдр и пор шень двух такт но -
го дви га те ля воз душ но го ох ла ж де ния
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ся в алю ми ни е вый блок в про цес се сбор ки,
за ли ва ют ся или за прес со вы ва ют ся в не го
при из го то в ле нии (рис. 2.17). Ес ли гиль за ци -
лин д ра не по сред ст вен но омы ва ет ся ох ла ж -
да ю щей жид ко стью, она на зы ва ет ся «мок -
рой», а ес ли нет — «су хой». Мо крые гиль зы
долж ны иметь на деж ное уп лот не ние с по ло стью
ох ла ж де ния бло ка ци лин д ров. 

При ме не ние боль шо го ко ли че ст ва ре бер
же ст ко сти и чу гун ных гильз в зна чи тель ной
ме ре сво дит на нет пре и му ще ст ва от при ме -
не ния бло ков ци лин д ров из алю ми ни е вых
спла вов. Ис поль зо ва ние в про из вод ст ве со -
вре мен ных тех но ло гий да ет воз мож ность из го -
то в ле ния лег ких «алю ми ни е вых» дви га те лей,
у ко то рых блок ци лин д ров не име ет чу гун ных
гильз (рис. 2.18). В ра бо чих по верх но стях ци -
лин д ров в алю ми ни е вых бло ках элек т ро ли ти -

Рис. 2.17. Блок ци лин д ров дви га те ля
Nordstar GM с «су хой» гиль зой. На раз ре -
зе хо ро шо вид но, как вста в ле ны в блок
ци лин д ров «су хие» гиль зы. Об ра ти те вни -
ма ние на вы пол нен ные в дни щах порш -
ней углубления, пре до хра няющие от ка са -
ния порш ня кла па на ми

Рис. 2.18. Дви га тель Jaguar с алю ми ни е вым бло ком. Блок ци лин д ров это го ком пакт но -
го ше с ти ци лин д ро во го V-об раз но го 24-кла пан но го дви га те ля, пред на зна чен но го для
по пе реч ной ус та нов ки на ав то мо биль Jaguar X-type, пол но стью из го то в лен из алю ми -
ни е во го спла ва
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че ским пу тем со з да ет ся по вы шен ное со дер -
жа ние крем ния, а за тем ци лин д ры под вер га -
ют ся хи ми че ско му тра в ле нию для со з да ния
на ра бо чей по верх но сти ци лин д ров из но со -
стой кой по ри с той плен ки чи с то го крем ния,
хо ро шо удер жи ва ю щей смаз ку. Кро ме то го,
осо бен но ча с то в двух такт ных дви га те лях на
алю ми ни е вый ци линдр на но сит ся слой хро ма
или крем ний-ни ке ле во го спла ва (ни ка сил). 

Же ст кость алю ми ни е во го бло ка ци лин д ров
мо жет быть по вы ше на не толь ко при ме не -
ни ем боль шо го ко ли че ст ва ре бер же ст ко сти,
но и ис поль зо ва ни ем спе ци аль ных про ста вок
ле ст нич но го ти па в бло ке (рис. 2.19). Та кие
про став ки, со еди ненные с бло ком, по ми мо
зна чи тель но го по вы ше ния же ст ко сти са мо го
бло ка, слу жат проч ной ос но вой для ус та нов ки

ко рен ных под шип ни ков ко лен ча то го ва ла, что по вы ша ет его дол го веч ность. Та кая кон ст рук ция
бло ка ци лин д ров ста но вит ся нор мой при про из вод ст ве бен зи но вых дви га те лей со в ре мен ных
лег ко вых ав то мо би лей. При про из вод ст ве ди зе лей, в ко то рых из-за вы со ких на гру зок и боль шой
шум но сти тре бу ет ся боль шая же ст кость бло ка, ча с то применяют чу гун ные бло ки ци лин д ров. 

ГОЛОВКА БЛОКА ЦИЛИНДРОВ

Го лов ка бло ка ци лин д ров за кры ва ет свер ху ци лин д ры и кре пит ся к бло ку с по мо щью бол тов или
шпи лек. Для то го что бы при сбор ке дви га те ля не про изош ло де фор ма ции го лов ки бло ка, за во ра -
чи ва ние кре пеж ных эле мен тов долж но про из во дить ся с за дан ным уси ли ем и в оп ре де лен ной по -
с ле до ва тель но сти. Го лов ка бло ка обыч но от ли ва ет ся из алю ми ни е во го спла ва (ре же из чу гу на).
В ней пол но стью или ча с тич но рас по ла га ют ся ка ме ры сго ра ния. Вну т ри го лов ки вы пол ня ют ся
впу ск ные и вы пу ск ные ка на лы, ка на лы во дя ной ру баш ки для про хо да ох ла ж да ю щей жид ко сти
и ка на лы сма зоч ной си с те мы. Ка на лы для по да чи то п лив но-воз душ ной сме си или воз ду ха в ци -
лин д ры и вы пу с ка от ра бо тав ших га зов про хо дят в ка ж дую ка ме ру сго ра ния и за кан чи ва ют ся за -
прес со ван ны ми в го лов ку бло ка сед ла ми кла па нов, из го то в лен ны ми из чу гу на или дру гих проч ных

ма те ри а лов. В ка ж дом ци лин д ре дви га те ля
уста но в ле но, как ми ни мум, по два кла па на
(впу ск ной и вы пу ск ной). Кла па ны при жи ма ют -
ся к сед лам с по мо щью пру жин. В го лов ке бло -
ка ци лин д ров рас по ла га ют ся и дру гие де та ли
га зо рас пре де ли тель но го ме ха низ ма. Свер ху
го лов ка бло ка за кры ва ет ся крыш кой, ко то рая
кре пит ся к го лов ке че рез про клад ку. Крыш ка
го лов ки бло ка из го та в ли ва ет ся из ли с то вой
ста ли или алю ми ни е во го спла ва.

Го лов ки бло ка ци лин д ров дви га те лей со -
в ре мен ных ав то мо би лей мо гут иметь до -
воль но слож ную кон ст рук цию (рис. 2.20)
и вклю чать в се бя боль шое ко ли че ст во де та -
лей в за ви си мо сти от кон ст рук ции ме ха низ -
ма га зо рас пре де ле ния. 

Рис. 2.20. Го лов ка бло ка че ты рех ци лин д -
ро во го ряд но го дви га те ля с дву мя рас -
пре де ли тель ны ми ва ла ми и че тырь мя
кла па на ми на ци линдр

Рис. 2.19. Ра ма ле ст нич но го ти па в бло ке. Ра -
мы ле ст нич но го ти па за ме ня ют при выч ные
крыш ки ко рен ных под шип ни ков ко лен ча то -
го ва ла в кон ст рук ции со в ре мен ных ДВС,
при да ют вы со кую же ст кость бло ку ци лин д -
ров и про дле ва ют жизнь ко лен ча то му ва лу
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ПОРШЕНЬ

Пор шень (рис. 2.21) име ет до воль но слож ную кон ст рук цию, по то му что он под вер га ет ся
очень боль шим и не по сто ян ным по ве ли чи не на груз кам. 

На руж ная по верх ность на пра в ля ю щей ча с ти но сит на зва ние юб ки. Во вре мя ра бо -
че го хо да на пор шень воз дей ст ву ет вы со кое да в ле ние рас ши ря ю щих ся при вы со кой
тем пе ра ту ре га зов. С дру гой сто ро ны, при ра бо те дви га те ля, осо бен но на вы со ких обо -
ро тах, пор шень под вер га ет ся боль шим
зна ко пе ре мен ным инер ци он ным на груз -
кам. При на хо ж де нии порш ня в ВМТ
и НМТ его ус ко ре ние рав но ну лю, а за тем
пор шень рез ко ус ко ря ет ся и дви жет ся
с боль шой ско ро стью, при чем на пра в ле ние
дви же ния ме ня ет ся сот ни раз в се кун ду.
Для умень ше ния инер ци он ных на гру зок
не об хо ди мо ма к си маль но умень шать
мас су порш ня. В то же вре мя он дол жен
иметь вы со кую проч ность, что бы про ти -
во сто ять вы со ко му да в ле нию и на гре ву
при со при кос но ве нии с го ря чи ми га за ми
с по с ле ду ю щим ох ла ж де ни ем при по да че
в ци линдр хо лод но го све же го за ря да.
В на сто я щее вре мя порш ни бен зи но вых
и ди зель ных ав то мо биль ных дви га те лей
из го та в ли ва ют из алю ми ни е вых спла вов.
При производстве порш ня в от лив ку
в про цес се из го то в ле ния ча с то за кла ды -
ва ют сталь ные встав ки, ко то рые по вы ша ют
его же ст кость и пре пят ст ву ют тем пе ра -
тур но му рас ши ре нию. Ино г да сталь ную
встав ку рас по ла га ют в ка нав ке под верх -
нее ком прес си он ное (наи бо лее на гру -
жен ное) порш не вое коль цо. 

При на гре ва нии пор шень рас ши ря ет -
ся. Для ком пен са ции тем пе ра тур но го рас -
ши ре ния порш ня при на гре ва нии ему
при да ют спе ци аль ную фор му. Юб ка порш -
ня в по пе реч ной пло с ко сти име ет фор му
ова ла, а не ок руж но сти. В про доль ной
плос ко сти юб ка порш ня вы гля дит как бочка.
Ча с ти порш ня, нагретые до боль шой тем -
пе ра ту ры или с боль шим объ е мом ме тал -
ла, рас ши ря ют ся силь нее (на при мер,
часть юб ки, где рас по ло же ны бо быш ки),
и при до с ти же нии ра бо чей тем пе ра ту ры
в дви га те ле пор шень при ни ма ет фор му
ци лин д ра. 

За вре мя сво его су ще ст во ва ния порш ни
пре тер пе ли зна чи тель ные из ме не ния кон -
ст рук ции. Ес ли срав нить пор шень дви га те ля

Рис. 2.22. Ра бо чая по верх ность юб ки
порш ня дви га те ля Ford Duratec по кры та
ан ти фрик ци он ным сло ем. Разъ ем ниж ней
го лов ки ша ту на вы пол нен по спе ци аль -
ной тех но ло гии, с по мо щью ме ст но го раз -
ры ва, что обес пе чи ва ет ис клю чи тель но
точ ное сов па де ние со пря га е мых де та лей

Рис. 2.21. Порш ни со в ре мен ных дви га те -
лей име ют тен ден цию к умень ше нию вы -
со ты юб ки
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со в ре мен но го ав то мо би ля с его пред ше ст вен ни ком, мож но за ме тить, что порш ни ста ли зна -
чи тель но ко ро че. Боль шая часть юб ки (рис. 2.22) об ре за ет ся с ка ж дой сто ро ны, и ос та ют ся
толь ко две не боль шие сек ции для то го, что бы пре дот вра тить пе ре кос порш ня в ци лин д ре.
Бла го да ря со вер шен ст ву кон ст рук ции си лы, воз дей ст ву ю щие на пор шень, сба лан си ро ва ны
та ким об ра зом, что бы све сти к ми ни му му тен ден цию к по во ро ту. Рас сто я ние от дни ща порш -
ня до верх ней ка нав ки под порш не вое коль цо умень ша ют с це лью сни же ния воз мож но сти
об ра зо ва ния на га ра в этой ча с ти. За счет умень ше ния раз ме ров се че ний в кон ст рук ции
порш ня уда лось зна чи тель но сни зить его мас су. Для умень ше ния по терь на тре ние и по вы -
ше ния дол го веч но сти де та лей КШМ на бо ко вую по верх ность порш ня на но сят слой ан ти фрик -
ци он но го ма те ри а ла, со дер жа ще го ди суль фид мо либ де на или гра фит. 

Дни ще порш ня мо жет быть пло ским, вы пу к лым, во гну тым, иметь углубления, для то го
что бы при пол ном от кры тии кла па нов они не ка са лись порш ня. У ди зель но го дви га те ля
(рис. 2.23) ка ме ра сго ра ния мо жет быть вы пол не на в порш не. 

Порш ни дви га те лей с не по сред ст вен ным впры ском то п ли ва име ют осо бую фор му, не об -
хо ди мую для обес пе че ния про цес са сго ра ния то п ли ва.

Порш не вые коль ца из го та в ли ва ют ся из спе ци аль но мо ди фи ци ро ван но го чу гу на. В дви -
га те лях со в ре мен ных ав то мо би лей ис поль зу ют не сколь ко ти пов ко лец. Верх ние ком прес си -
он ные коль ца слу жат для то го, что бы пре дот вра тить про рыв га зов в кар тер дви га те ля, а ниж -
нее мас ло съем ное — кон т ро ли ру ет ко ли че ст во мас ла на стен ках ци лин д ра (стен ки сма зы ва -
ют ся мас лом, по сту па ю щим из кар те ра в ви де мас ля но го ту ма на). Мас ло не об хо ди мо для
пре дот вра ще ния из но са ЦПГ, но его из лиш ки не же ла тель ны. По э то му сле ду ет по да вать его
боль ше, чем нуж но, а из лиш ки уда лять с по мо щью мас ло съем но го коль ца, ра бо та ю ще го как
скре бок. Один из спо со бов по лу че ния бо лее ком пакт ных и лег ких порш ней — вы пол не ние
ко лец бо лее уз ки ми и мел ки ми с ком пакт ным раз ме ще ни ем их в верх ней ча с ти го лов ки
порш ня. При этом предъ я в ля ют ся по вы шен ные тре бо ва ния к ма те ри а лу, из ко то ро го они из -
го то в ле ны, и к точ но сти их из го то в ле ния.

Рис. 2.23. Пор шень ди зель но го дви га те ля (а) гру зо во го ав то мо би ля и фор мы порш ней
раз ных дви га те лей (б): 1 — ка нав ка ниж не го мас ло съем но го коль ца; 2 — про точ ка под
сто пор ное коль цо порш не во го паль ца; 3 — вну т рен няя по верх ность бо быш ки; 4 — от вер -
стие для смаз ки порш не во го паль ца; 5 — ка нав ка верх не го мас ло съем но го коль ца; 6 — ка нав -
ки ком прес си он ных ко лец; 7 — го лов ка порш ня; 8 — ка ме ра сго ра ния в порш не; 9 — дни ще
порш ня; 10 — от вер стия для от во да мас ла; 11 — юб ка

a б
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ШАТУН

Ша тун яв ля ет ся не об хо ди мым зве ном ме ж ду порш нем и ко лен ча тым ва лом, обес пе -
чи вая пе ре да чу да в ле ния от сго ра ния го рю чей сме си во вре мя ра бо че го хо да, а так -
же пе ре ме ще ние порш ня во вре мя дру гих та к тов. Та ким об ра зом, на груз ка на ша тун
по сто ян но из ме ня ет ся в зна чи тель ных пре де лах как по ве ли чи не, так и по на пра в -
ле нию. Ша тун дол жен быть проч ным, что бы вы дер жи вать ма к си маль ные уси лия
рас тя же ния, и в то же вре мя же ст ким, что бы не из ги бать ся при сжа тии. Же ст кость
при этом долж на со че тать ся с не боль шой мас сой для умень ше ния инер ци он ных
нагру зок. По э то му стерж ни боль шин ст ва ша ту нов де ла ют дву тав ро вы ми в се че нии.
На и бо лее рас про стра нен ны ми яв ля ют ся сталь ные ша ту ны. Они или штам пу ют ся (для
умень ше ния сто и мо сти), или из го та в ли ва ют ся ков кой (бо лее до ро гие, но проч ные),
но в обо их слу ча ях обя за тель но под вер га ют ся уп роч не нию, в том чис ле и за кал ке.
В не ко то рых по с лед них мо де лях ис поль зу ют ся ша ту ны из алю ми ни е вых спла вов
и про во дят ся экс пе ри мен ты по при ме не нию ша ту нов из ком по зит ных ма те ри а лов,
ко гда алю ми ний уп роч ня ет ся ке ра ми че ски ми во лок на ми. В вы со ко фор си ро ван ных
дви га те лях спор тив ных ав то мо би лей, как пра ви ло, ис поль зу ют ся ша ту ны из спла ва
ти та на.

Верх няя го лов ка ша ту на пред ста в ля ет со бой втул ку с ци лин д ри че ским от вер -
сти ем для со еди не ния с порш нем с по мо щью порш не во го паль ца. Порш не вой
палец пред ста в ля ет со бой сталь ной по лый ци линдр, по верх ность ко то ро го уп роч -
ня ет ся в про цес се про из вод ст ва и име ет вы со кий класс чи с то ты ме ха ни че ской об -
ра бот ки для умень ше ния кон цен т ра то ров на пря же ний. Порш не вой па лец мо жет
иметь воз мож ность про во ра чи вать ся как в го лов ке ша ту на, так и в бо быш ках
порш ня. В этом слу чае он фи к си ру ет ся от про доль но го пе ре ме ще ния спе ци аль ны -
ми сто пор ны ми коль ца ми, а ме ж ду паль цем и вну т рен ней по верх но стью го лов ки
ша ту на ус та на в ли ва ет ся втул ка из ан ти фрик ци он но го ма те ри а ла. Та кой порш не -
вой па лец на зы ва ет ся «пла ва ю щим». Пре и му ще ст во «пла ва ю ще го» паль ца — это его
рав но мер ный из нос по ок руж но сти, а так же боль шая на деж ность ра бо ты (на слу -
чай за кли ни ва ния в ша ту не или в бо быш ках). Порш не вой палец «не пла ва ю ще го»
ти па за прес со ва н в верх нюю го лов ку ша ту на и про во ра чи ва ет ся толь ко в бо быш -
ках порш ня. В этом слу чае сто пор ные
коль ца и втул ка не нуж ны и кон ст рук -
ция по лу ча ет ся про ще и лег че. Ниж няя
го лов ка ша ту на долж на быть раз бор -
ной, что бы иметь воз мож ность со еди -
не ния с шей кой ко лен ча то го ва ла, а две
ча с ти ша ту на со еди ня ют ся бол та ми.
Сей час мно гие фир мы не раз ре за ют
ниж нюю го лов ку ша ту на, а под вер га ют
за ка лен ные ша ту ны кон т ро ли ру е мо му
рас ка лы ва нию ниж ней го лов ки. Ко г да
ниж няя го лов ка со би ра ет ся, обе ее ча -
с ти сты ку ют ся пра к ти че ски иде аль но,
обес пе чи вая пол ное сов па де ние раз -
ло ма во всех на пра в ле ни ях. 

В на сто я щее вре мя та кой же спо соб
при ме ня ют и при из го то в ле нии кры шек ко -
рен ных под шип ни ков ко лен ча то го ва ла
(рис. 2.24). 

Рис. 2.24. Крыш ки ко рен ных под шип ни -
ков ко лен ча то го ва ла дви га те ля V8 BMW,
из го то в лен ные ме то дом от ла мы ва ния
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КОЛЕНЧАТЫЙ ВАЛ

Ко лен ча тый вал (рис. 2.25) вос при ни ма ет уси лия, пе ре да ва е мые от порш ней ша ту ном,
и пре об ра зу ет их в кру тя щий мо мент. По э то му ко лен ча тый вал дол жен быть проч ным
и же ст ким. 

В ка че ст ве ма те ри а ла для ко лен ча то го ва ла ис поль зу ют вы со ко проч ный чу гун и сталь.
Чу гун ные ва лы из го та в ли ва ют ме то дом ли тья, а сталь ные — ме то дом ков ки. Ра бо чие по -
верх но сти ко рен ных и ша тун ных ше ек ко лен ча то го ва ла под вер га ют уп роч не нию с по мо щью
тер ми че ской об ра бот ки и по с ле ду ю щей шли фов ке.

Ко лен ча тый вал со сто ит из не сколь ких ко рен ных ше ек, со еди н енных ще ка ми с ша тун -
ны ми шей ка ми. Ще ки ко лен ча то го ва ла про дол жа ют ся в про ти во по лож ном от шей ки
на пра в ле нии, об ра зуя про ти во ве сы. В не ко то рых дви га те лях гру зо вых ав то мо би лей
ис поль зу ют съем ные про ти во ве сы, ко то рые кре пят ся к ко лен ча то му ва лу бол та ми. Ко -
рен ные шей ки все гда боль ше в диа мет ре, чем ша тун ные. Ко лен ча тый вал бу дет бо лее
же ст ким, ес ли ко рен ные и ша тун ные шей ки пе ре кры ва ют друг дру га при взгля де с тор ца
ва ла. Оче вид но, что на мно го лег че до бить ся пе ре кры тия ше ек при ко рот ко ход ном дви га -
те ле. Ес ли по обе им сто ро нам от ша тун ной шей ки рас по ло же ны ко рен ные шей ки, ко лен -
ча тый вал яв ля ет ся пол но опор ным. В про тив ном слу чае он не пол но опор ный и по э то му
дол жен быть бо лее же ст ким, а сле до ва тель но, бо лее мас сив ным, что бы вос при ни мать
зна чи тель ные из ги ба ю щие и за кру чи ва ю щие уси лия. По э то му в со в ре мен ных дви га те -
лях в ос нов ном при ме ня ют ся пол но опор ные ва лы. В на сто я щее вре мя ред ко при ме ня ют
раз бор ные ко лен ча тые ва лы, хо тя та кая кон ст рук ция ва ла да ет воз мож ность при ме нять
ша ту ны с не разъ ем ной ниж ней го лов кой. Пе ре ход от шей ки к ще ке яв ля ет ся опас ным
с точ ки зре ния кон цен т ра ции на пря же ний, и по э то му его вы пол ня ют по ра ди у су. Та кая
кон ст рук ция умень ша ет воз мож ность по я в ле ния тре щин и по с ле ду ю ще го ус та ло ст но го
из ло ма.

В ка че ст ве ко рен ных и ша тун ных под шип ни ков сколь же ния в на сто я щее вре мя при -
ме ня ют разъ ем ные, тон ко стен ные вкла ды ши. Вкла ды ши из го та в ли ва ют из сталь ной лен -
ты с на не сен ным на нее сло ем ан ти фрик ци он но го спла ва. Для то го что бы ус та но в лен ные
вкла ды ши не про во ра чи ва лись в опо рах ко лен ча то го ва ла и го лов ках ша ту нов, они име -
ют вы ступ, с по мо щью ко то ро го фи к си ру ют ся в со от вет ст ву ю щих ка нав ках. Для пре до -
хра не ния ко лен ча то го ва ла от осе вых пе ре ме ще ний ис поль зу ют ся упор ные под шип ни ки
сколь же ния.

Рис. 2.25. Ко лен ча тый вал дви га те ля V6 с зубчатым венцом для датчика положения
коленчатого вала



Вну т ри ко лен ча то го ва ла, в ще ках и шей ках ко лен ча то го ва ла про свер ле ны от вер стия
для про хо да мас ла. Под шип ни ки ко лен ча то го ва ла под вер га ют ся зна чи тель ным на груз кам,
и да же крат ко вре мен ная ра бо та дви га те ля без мас ла при во дит к его вы хо ду из строя, по э то -
му к шей кам ко лен ча то го ва ла мас ло по да ет ся по сто ян но под да в ле ни ем.

К зад не му кон цу ко лен ча то го ва ла кре пит ся ма хо вик. Ма хо вик слу жит для умень ше ния
не рав но мер но сти ра бо ты дви га те ля, за па сая энер гию при ра бо чем хо де и от да вая ее при
дру гих та к тах, а так же вы во дит КШМ из мер т вых то чек. Ма хо вик пред ста в ля ет со бой мас сив -
ный диск, вы пол нен ный из чу гу на. На внеш нюю ци лин д ри че скую по верх ность ма хо ви ка на -
прес со ван зуб ча тый ве нец, обес пе чи ва ю щий про во ра чи ва ние ко лен ча то го ва ла при пу с ке
дви га те ля с по мо щью элек т ри че ско го стар те ра. У мно го ци лин д ро вых дви га те лей ра бо чий
ход про ис хо дит од но вре мен но в не сколь ких ци лин д рах. У та ких дви га те лей кру тя щий мо мент
бо лее рав но мер ный и мас са ма хо ви ка мо жет быть умень ше на.

Ка ким бы же ст ким ни был ко лен ча тый вал, он под вер га ет ся кру тиль ным ко ле ба ни ям. Кру -
тиль ные ко ле ба ния мож но пред ста вить как по сто ян ное за кру чи ва ние с по с ле ду ю щим рас кру -
чи ва ни ем ва ла, что про ис хо дит при ра бо те дви га те ля с оп ре де лен ной ча с то той. При сов па де нии
ча с то ты кру тиль ных ко ле ба ний с ча с то той внеш них сил мо жет на сту пить ре зо нанс, ко то рый
при ве дет к рез ко му уве ли че нию на гру зок, дей ст ву ю щих на ко лен ча тый вал, и, как след ст вие,
к его по лом ке. Из лом ко лен ча тых ва лов (обыч но в ме с те со еди не ния ще ки с ко рен ной шей -
кой) был ча с той при чи ной вы хо да из строя дви га те лей ста рых кон ст рук ций. Сов ре мен ные ко -
лен ча тые ва лы име ют вы со кую же ст кость, и ре зо нанс ные ча с то ты на хо дят ся за пре де ла ми
воз мож ных ча с тот вра ще ния ва лов этих дви га те лей. Тем не ме нее в кон ст рук ции дви га те лей
ча с то при ме ня ют га си те ли кру тиль ных ко ле ба ний, ко то рые сни жа ют до нуж но го уров ня ви б -
ро а к тив ность ко лен ча то го ва ла. На и бо лее рас про стра нен ный спо соб: раз де лить шкив или
диск, ус та но в лен ный на ко лен ча том ва ле, на вну т рен нюю и на руж ную ча с ти и со еди нить их уп -
ру гим ма те ри а лом, ко то рый по гло ща ет ви б ра ции за счет вну т рен не го тре ния.

Сей час все боль шее рас про стра не ние по лу ча ют двух мас со вые ма хо ви ки, ко то рые ус -
пеш но вы пол ня ют функ цию га си те ля кру тиль ных ко ле ба ний (рис. 2.26). 

Про г ресс в си с те мах уп ра в ле ния мо жет вне сти до пол ни тель ные из ме не ния в кон ст рук -
цию дви га те лей. Се год ня раз ра бо та ны но вые то ро ид ные стар те р-ге не ра то ры (рис. 2.27),
кото рые не толь ко мгно вен но и бес шум но пу с ка ют дви га тель, но и да ют воз мож ность за счет
элек трон но го уп ра в ле ния га сить все воз мож ные ко ле ба ния и ви б ра ции, а так же обес пе чи -
ва ют воз мож ность ра бо ты дви га те ля при экс тре маль ных на груз ках. Под роб нее о но вых на -
пра в ле ни ях в си с те ме элек т ро обо ру до ва ния бу дет сказано ниже (см. гл. 8). 
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Рис. 2.26. Двух мас со вый ма хо вик дви га -
те ля ав то мо би ля Ford Mondeo Рис. 2.27. То ро ид ный стар тер-ге не ратор



60

Га зо рас пре де ли тель ный ме ха низм (ГРМ) обес пе чи ва ет очень важ ную функ цию, а имен но
свое вре мен ную по да чу в кон крет ные ци лин д ры дви га те ля го рю чей сме си или чи с то го воз ду -
ха (в за ви си мо сти от ти па дви га те ля) и вы пу с ка из этих ци лин д ров про ду к тов сго ра ния
во вре мя та к та вы пу с ка. Эти про цес сы про ис хо дят в со от вет ст вии с при ня тым для дан но го
дви га те ля по ряд ком ра бо ты ци лин д ров и фа за ми га зо рас пре де ле ния. В че ты рех такт ных дви -
га те лях вну т рен не го сго ра ния при ме ня ют ся в ос нов ном кла пан ные ме ха низ мы га зо рас пре -
де ле ния.

КЛАПАНЫ

Для ра бо ты че ты рех такт но го ДВС тре бу ет ся как ми ни мум по два кла па на на ци линдр — впуск-
ной и вы пу ск ной. В на сто я щее вре мя при ме ня ют ся кла па ны та рель ча то го ти па со стерж нем
(рис. 2.28). Для улуч ше ния на пол не ния ци лин д ра го рю чей сме сью диа метр та рел ки впу ск но го
кла па на де ла ет ся боль ше, чем у вы пу ск но го. Сед ла кла па нов из го то в лен ные из чу гу на или
ста ли, за прес со вы ва ют ся в го лов ку бло ка ци лин д ров.

При ра бо те дви га те ля кла па ны под вер га ют ся зна чи тель ным ме ха ни че ским и те п ло -
вым на груз кам, по э то му для их из го то в ле ния при ме ня ют ся спе ци аль ные спла вы. Ино г да
для улуч ше ния ох ла ж де ния кла па нов вы со ко фор си ро ван ных дви га те лей при ме ня ют кла -
па ны с по лым стерж нем, ко то рый за пол ня ет ся на три ем. На т рий при ра бо чих тем пе ра ту -
рах пла вит ся и в рас пла в лен ном ви де пе ре те ка ет вну т ри кла па на, пе ре но ся те п ло от бо -
лее на гре той та рел ки кла па на к стерж ню. Для луч шей очи ст ки ра бо чей фа с ки от на га ра
и рав но мер ной те п ло пе ре да чи ино гда при ме ня ют ся раз лич ные ме ха низ мы для вра ще ния
кла па на. 

ГРМ могут быть ниж не кла пан ны ми и верх не кла пан ны ми, но в со в ре мен ных дви га те лях
ис поль зу ют ся толь ко верх не кла пан ные ГРМ, ко гда кла па ны рас по ла га ют ся в го лов ке ци -
лин д ров. Кла пан удер жи ва ет ся в за кры том со сто я нии с по мо щью пру жи ны, а от кры ва ет ся
при на жа тии на стер жень кла па на. Кла пан ные пру жи ны долж ны иметь оп ре де лен ную же -

ст кость для га ран ти ро ван но го за кры тия
кла па на при ра бо те, но же ст кость пру жи ны
не долж на быть чрез мер ной, что бы не уве -
ли чи вать удар ной на груз ки на сед ло кла па -
на. Ино г да для умень ше ния воз мож но сти
ре зо нанс ных ко ле ба ний ис поль зу ют ся пру -
жи ны умень шен ной же ст ко сти, но на один
кла пан ус та на в ли ва ет ся по две пру жи ны.
При ис поль зо ва нии двух пру жин они долж -
ны быть на ви ты в раз ные сто ро ны, что бы
не про изош ло за кли ни ва ния кла па на в слу -
чае по лом ки од ной из пру жин и по па да ния
ее вит ка ме ж ду вит ка ми дру гой пру жи ны.
Для сни же ния по терь на тре ние в ГРМ сей -
час ши ро ко при ме ня ют ся ро ли ки, раз ме -
ща е мые на ры ча гах и тол ка те лях при во да
кла па нов (рис. 2.29а, б). 

§ 9
ГА ЗО РАС ПРЕ ДЕ ЛИ ТЕЛЬ НЫЙ МЕ ХА НИЗМ 

Рис. 2.28. Кла паны
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При от кры тии (опу с ка нии) впу ск но го кла па на че рез коль це вой про ход ме ж ду та рел кой
кла па на и сед лом про хо дит то п лив но-воз душ ная смесь (или воз дух) и за пол ня ет ци линдр.
Чем боль ше бу дет пло щадь про ход но го се че ния, тем пол нее за пол нит ся ци линдр, а сле до ва -
тель но, и вы ход ные по ка за те ли это го ци лин д ра при ра бо чем хо де бу дут вы ше. Для луч шей
очи ст ки ци лин д ров от про ду к тов сго ра ния же ла тель но так же уве ли чить диа метр та рел ки вы -
пу ск но го кла па на. Раз ме ры та ре лок кла па нов ог ра ни че ны раз ме ром ка ме ры сго ра ния, вы -
пол нен ной в го лов ке ци лин д ров. Луч шее на пол не ние ци лин д ров и их очи ст ка обес пе чи ва ют -

Рис. 2.29. За ме на тре ния сколь же ния тре ни ем ка че ния пу тем при ме не ния в кла пан -
ном ме ха низ ме ро ли ков да ет воз мож ность умень шить по те ри на при вод кла па нов

a б

Рис. 2.30. Че ты рех к ла пан ная ка ме ра сго -
ра ния. При ме не ние га зо рас пре де ли тель -
но го ме ха низ ма с че тырь мя кла па на ми
на ци линдр в ди зель ном дви га те ле

Рис. 2.31. Трех к ла пан ный ГРМ. Ком па ния
Daimler AG ут вер жда ет, что ГРМ с двумя
впу ск ны ми, од ним вы пу ск ным и дву мя
све ча ми за жи га ния обес пе чи ва ет не зна -
чи тель ное ко ли че ст во вред ных ве ществ
в от ра бо тав ших га зах
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ся при ис поль зо ва нии боль ше го, чем два, чис ла кла па нов на один ци линдр. Боль шин ст во со -
в ре мен ных дви га те лей име ет по два впу ск ных и по два вы пу ск ных кла па на на ци линдр (рис. 2.30),
хо тя встре ча ют ся трех кла пан ные (два впу ск ных и один вы пу ск ной) си с те мы и пя ти кла пан ные
(три впу ск ных и два вы пу ск ных). 

Впер вые че ты ре кла па на на ци линдр бы ли ис поль зо ва ны еще 1912 г. на дви га те ле ав то -
мо би ля Peugeot Gran Prix. Ши ро кое ис поль зо ва ние та кой схе мы на се рий ных лег ко вых ав то -
мо би лях на ча лось толь ко в 1970-е гг. Сей час ГРМ с че тырь мя кла па на ми на ци линдр ста ли
пра к ти че ски стан дарт ны ми для дви га те лей ев ро пей ских и япон ских лег ко вых ав то мо би лей.
Не ко то рые из дви га те лей Mercedes име ют по три кла па на на ци линдр, два впу ск ных и один
вы пу ск ной, с дву мя све ча ми за жи га ния (по од ной с ка ж дой сто ро ны от вы пу ск но го кла па на)
(рис. 2.31). Дви га те ли не ко то рых ав то мо би лей груп пы Volksvagen-Audi и ряд япон ских дви га -
те лей ис поль зу ют пять кла па нов на ци линдр (три впу ск ных и два вы пу ск ных), но при та ком
чис ле кла па нов зна чи тель но ус лож ня ет ся их при вод. 

ПРИВОД КЛАПАНОВ

Впу ск ные и вы пу ск ные кла па ны от кры ва ют ся и за кры ва ют ся в нуж ные мо мен ты за счет ку -
лач ков, рас по ло жен ных на рас пре де ли тель ном ва ле или на двух ва лах: для впу ск ных кла па -
нов и для вы пу ск ных. Рас пре де ли тель ный вал при во дит ся в дей ст вие от ко лен ча то го ва ла.
Для при во да рас пре де ли тель но го ва ла мо гут ис поль зо вать ся ше с тер ни, цепь или зуб ча -
тый ре мень. По с коль ку в че ты рех такт ном дви га те ле ка ж дый кла пан от кры ва ет ся толь ко
один раз ка ж дые два обо ро та дви га те ля, рас пре де ли тель ный вал дол жен вра щать ся в два
раза медлен нее ко лен ча то го ва ла. Ку лач ки мо гут воз дей ст во вать не по сред ст вен но на тол -
ка те ли кла па нов или че рез ко ро мыс ла или ры ча ги. На пра в ля ю щие втул ки кла па нов,
из го то в ле ны из чу гу на, ла ту ни, брон зы или спе чен ной по рош ко вой ком по зи ции и за -
прес со ваны в го лов ку бло ка ци лин д ров. Тол ка те ли име ют ци лин д ри че скую фор му и вы пол -
не ны из ста ли.

Чем мень ше де та лей в при во де кла па нов, тем мень ше мас са ГРМ, а сле до ва тель но,
мень ше и си лы инер ции, ме ша ю щие бы ст ро му уве ли че нию обо ро тов дви га те ля. На и бо лее
эф фе к тив ны ми в этом слу чае бу дут ГРМ с раз ме щен ным в го лов ке ци лин д ров рас пре де ли -
тель ным ва лом. Та кие дви га те ли по я ви лись в мас со вом про из вод ст ве в 1960-е гг. и по лу чи -
ли на зва ние OHC (Overhead Camshaft), что оз на ча ет верх нее рас по ло же ние рас пре де ли тель -
но го ва ла. Как аль тер на ти ва мо гут ис поль зо вать ся два рас пре де ли тель ных ва ла, по од но му
для ка ж до го ря да кла па нов. Та кие дви га те ли на зы ва ют ся «двух валь ные верх не кла пан ные»
DOHC (Double Overhead Camshaft) (рис. 2.32).

Уш ли в про шлое ниж не кла пан ные ГРМ, в ко то рых кла па ны рас по ла га лись не в го лов ке
ци лин д ров, а в бло ке, ря дом с ка ме рой сго ра ния, и от кры ва лись сни зу вверх с по мо щью про -
сто го тол ка те ля от рас пре де ли тель но го ва ла, рас по ло жен но го в бло ке ци лин д ров ря дом
с ко лен ча тым ва лом. В та ком дви га те ле го лов ка ци лин д ров по лу ча лась про стой и пло ской,
но ка ме ра сго ра ния бы ла очень не удач ной фор мы. Та кие дви га те ли вы пу с ка лись до 50-х гг.,
а за тем их за ме ни ли бо лее эф фе к тив ные верх не кла пан ные.

До на сто я ще го вре ме ни вы пу с ка ют ся дви га те ли, у ко то рых кла па ны рас по ло же ны в го -
лов ке ци лин д ров, а рас пре де ли тель ный вал раз ме щен в бло ке. При та кой схе ме для при во -
да ко ро мы сел кла па нов тре бу ют ся до пол ни тель ные тол ка те ли и штан ги тол ка те лей. Та кие
дви га те ли при ня то обо зна чать OHV (Overhead Valve) — верх не кла пан ный. Для при во да рас -
пре де ли тель но го ва ла, рас по ло жен но го в бло ке ци лин д ров близ ко к ко лен ча то му ва лу, мож но
ис поль зо вать про стую зуб ча тую пе ре да чу. Ко г да нуж но вы брать при вод для рас пре де ли тель -
ных ва лов, на хо дя щих ся в го лов ке, при хо дит ся вы би рать ме ж ду це пью и зуб ча тым рем нем.
Цеп ной при вод на деж нее и бо лее дол го ве чен, чем ре мен ный, но тре бу ет смаз ки и, как след -
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Рис. 2.32 а. Кон ст ру к тив ные ва ри ан ты при во да кла па нов: а — при вод кла па нов с по -
мо щью штанг при ниж нем рас по ло же нии рас пре де ли тель но го ва ла; б — при вод
кла па нов ры чаж ным тол ка те лем; в — при вод кла па нов дву мя ко ро мыс ла ми от од но -
го ку лач ка верх не го рас пре де ли тель но го ва ла; г — не по сред ст вен ный при вод от рас -
пре де ли тель но го ва ла че рез тол ка тель при верх нем рас по ло же нии кла па нов;
ОНV — верх не кла пан ная схе ма с ниж ним рас пре де ли тель ным ва лом; OHC — верх нее
рас по ло же ние рас пре де ли тель но го ва ла; DOHC — схе ма с дву мя рас пре де ли тель ны ми ва ла ми
верх не го рас по ло же ния

Рис. 2.32 б. ГРМ дви га те ля ЗМЗ-4063: 1 — пор шень; 2 — про клад ка го лов ки бло ка ци лин д ров;
3 — впу ск ной кла пан; 4 — впу ск ной тру бо про вод; 5 — го лов ка бло ка ци лин д ров; 6 — рас -
пре де ли тель ный вал впу ск ных кла па нов; 7 — гид ро тол ка те ли; 8 — рас пре де ли тель ный
вал вы пу ск ных кла па нов; 9 — крыш ка го лов ки бло ка ци лин д ров; 10 — мас ло мер ный щуп;
11 — вы пу ск ной кол ле к тор; 12 — вы пу ск ной кла пан

a б в г
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ст вие, гер ме ти за ции крыш ки, за кры ва ю щей при вод. Цепь су ще ст вен но тя же лее рем ня и по -
э то му для нее тре бу ет ся бо лее ка че ст вен ное на тя же ние и уст рой ст во для га ше ния ви б ра ций.
Зуб ча тые рем ни де ше в ле, но тре бу ют бо лее ча с то го кон т ро ля и за ме ны по с ле оп ре де лен но -
го про бе га. Луч шие об раз цы со в ре мен ных рем ней ГРМ мо гут про слу жить без за ме ны бо лее
150 000 км про бе га ав то мо би ля.

ТЕПЛОВЫЕ ЗАЗОРЫ В ПРИВОДЕ

При из ме не нии тем пе ра ту ры дви га те ля из ме ня ют ся раз ме ры всех его де та лей. Это мо жет при ве -
с ти к не пол но му за кры тию кла па нов, в ре зуль та те че го дви га тель те ря ет мощ ность, а кла па ны со
вре ме нем мо гут вый ти из строя за счет об го ра ния их ра бо чей кром ки. Для ком пен са ции вли я ния
ме ня ю ще го ся тем пе ра тур но го ре жи ма дви га те ля в при во де кла па нов все гда пре д у сма т ри ва ет ся
так на зы ва е мый тем пе ра тур ный за зор. Из нос де та лей ГРМ при во дит к не об хо ди мо сти пе ри о ди -
че ской ре гу ли ров ки те п ло вых за зо ров. Для ре гу ли ров ки за зо ров в ГРМ ус та на в ли ва ют ре гу ли ро воч -
ные вин ты в ко ро мыс лах или ры ча гах. Ес ли кла па ны уп ра в ля ют ся не по сред ст вен но от рас пре де -
ли тель но го ва ла, ус та но в лен но го в го лов ке, за зор обыч но ре гу ли ру ет ся с по мо щью ус та нов ки
спе ци аль ных про кла док оп ре де лен ной тол щи ны под ци лин д ри че ский тол ка тель. Ре гу ли -
ровка за зо ров тре бу ет сня тия по край ней ме ре крыш ки го лов ки бло ка. Се год ня боль шин ст во
дви га те лей обо ру до ва но ав то ма ти че ски ми гид ра в ли че ски ми ком пен са то ра ми, в ко то рые под дав-
ле ни ем по да ет ся мо тор ное мас ло так, что бы га ран ти ро вать ну ле вой за зор, — та ким об ра зом
обес пе чи ва ет ся пол ное за кры тие кла па нов и сни жа ет ся шум при ра бо те дви га те ля. Поль за от гид -
ро ком пен са то ров осо бен но за мет на в дви га те лях с че тырь мя кла па на ми на ци линдр, по то му что
ре гу ли ров ка при во да 16-и кла па нов в че ты рех ци лин д ро вом дви га те ле, не го во ря уже о 32-х
в дви га те лях V8, ста но вит ся серь ез ной ра бо той. Гид ра в ли че ские тол ка те ли ве сят су ще ст вен но
боль ше ме ха ни че ских, сто ят на мно го до ро же, а так же тре бо ва тель ны к ка че ст ву и пол но те очист -
ки мас ла. На при мер, на дви га те ле AJ-V8 ав то мо би ля Jaguar бы ло ре ше но от ка зать ся от ис поль -
зо ва ния гид ро тол ка те лей, но вы бор точ ной кон ст рук ции и ма те ри а лов по з во ли ли ус та но вить за -
зо ры в при во де кла па нов на весь срок служ бы, без не об хо ди мо сти их ре гу ли ров ки.

ФАЗЫ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Го рю чая смесь и от ра бо тав шие га зы име ют оп ре де лен ную мас су и об ла да ют инер ци ей.
Вслед ст вие инер ци он но го на по ра струи го рю чая смесь бу дет про дол жать по сту пать в ци -
линдр че рез впу ск ной кла пан в про цес се впу с ка да же ко гда пор шень, до с тиг нув НМТ, нач нет
дви гать ся вверх, в на ча ле та к та сжа тия. Это обес пе чи ва ет луч шее на пол не ние ци лин д ра го -
рю чей сме сью. Та ким же об ра зом мож но за ра нее, в кон це ра бо че го хо да, от крыть вы пу ск -
ной кла пан, по сколь ку пор шень уже по лу чил ос нов ную энер гию от сго рев ше го то п ли ва.
А также не об хо ди мо ус петь очи стить ци линдр от от ра бо тав ших га зов. За крыть вы пу ск ной
кла пан луч ше по с ле то го, как пор шень прой дет ВМТ в кон це та к та вы пу с ка, по то му что про -
ду к ты сго ра ния по инер ции бу дут еще не ко то рое вре мя вы хо дить из ци лин д ра.

Дру ги ми сло ва ми, кла па ны не долж ны от кры вать ся и за кры вать ся в мо мен ты на хо ж де -
ния порш ней в со от вет ст ву ю щих мер т вых точ ках. В ча ст но сти, в ре аль ных дви га те лях су ще -
ст ву ет мо мент вре ме ни, ко гда од но вре мен но от кры ты впу ск ной и вы пу ск ной кла па ны
(при бли зи тель но 50° по уг лу по во ро та ко лен ча то го ва ла). Мо мен ты от кры тия и за кры тия кла -
па нов вы ра жен ные в гра ду сах по во ро та ко лен ча то го ва ла на зы ва ют фа за ми га зо рас пре де ле -
ния, а их гра фи че ское изо бра же ние но сит на зва ние диа грам мы фаз га зо рас пре де ле ния
(рис. 2.33). Угол на диа грам ме, со от вет ст ву ю щий пе ри о ду од но вре мен но го ча с тич но го от -
кры тия впу ск ных и вы пу ск ных кла па нов, на зы ва ют уг лом пе ре кры тия кла па нов. Так как вре -
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мя пе ре кры тия кла па нов не боль шое, то это
не при во дит к про ник но ве нию от ра бо тав -
ших га зов во впу ск ной тру бо про вод, а на -
обо рот, за счет инер ции ухо дя ще го по то ка
этих га зов про ис хо дит до пол ни тель ный под -
сос го рю чей сме си в ци линдр и тем са мым
улуч ша ет ся его на пол не ние.

При этом важ но до бить ся, что бы ци -
линдр очи щал ся с ма к си маль но воз мож ной
сте пе нью, но све жий за ряд го рю чей сме си
не ухо дил в вы пу ск ную тру бу. У не ко то рых
дви га те лей (осо бен но вы со ко обо рот ных
дви га те лей спор тив ных ав то мо би лей) угол
пе ре кры тия кла па нов мо жет до с ти гать
боль шой ве ли чи ны, а ес ли кла па ны ос та ют -
ся от кры ты ми на боль шую ве ли чи ну, ко гда
пор шень до с ти га ет ВМТ, мо жет про изой ти
удар кла па нов в пор шень, что при ве дет
к ава рии дви га те ля. На ли чие пе ре кры тия кла па нов в НМТ (вы пу ск ной от кры ва ет ся рань ше,
чем пор шень до с тиг нет НМТ, а впу ск ной поз же) не пред ста в ля ет та кой опас но сти, сум мар -
ный угол пе ре кры тия все гда боль ше, чем в ВМТ, и ча с то бы ва ет зна чи тель ным, осо бен но
в вы со ко фор си ро ван ных дви га те лях.

ИЗМЕНЕНИЕ ФАЗ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
И СТЕПЕНИ ОТКРЫТИЯ КЛАПАНОВ

Вы бор фаз га зо рас пре де ле ния — один из ин же нер ных ком про мис сов. Для то го что бы по лу -
чить ма к си маль ную мощ ность при вы со кой ча с то те вра ще ния ко лен ча то го ва ла, не об хо ди -
мо обес пе чить су ще ст вен ное пе ре кры тие кла па нов в рай оне ВМТ, по то му что мощ ность
в наи боль шей сте пе ни за ви сит от ма к си маль но воз мож но го ко ли че ст ва го рю чей сме си, по -
па да ю щей в ци линдр за ко рот кое вре мя, но чем вы ше ча с то та вра ще ния ко лен ча то го ва ла,
тем мень ше от во ди мое на это вре мя. С дру гой сто ро ны, при ма лых обо ро тах, ко гда не тре бу -
ет ся ма к си маль ная мощ ность, луч ше, ко гда угол пе ре кры тия бли зок к ну лю. Не боль шое или
ну ле вое пе ре кры тие кла па нов за ста в ля ет
дви га тель бо лее чут ко ре а ги ро вать на из ме -
не ние по ло же ния пе да ли «га за», что очень
важ но при дви же нии ав то мо би ля в транс -
порт ном по то ке.

В на ча ле 1990-х гг. по я ви лись дви га те ли
с ав то ма ти че ски ми уст рой ст ва ми для из ме не -
ния фаз га зо рас пре де ле ния. Обыч но в при вод -
ном шкиве (или звез доч ке) рас пре де ли тель -
но го ва ла впу ск ных кла па нов раз ме ща ет ся
спе ци аль ное уст рой ст во, ко то рое име ет гид -
ра в ли че ский при вод от сма зоч ной си с те мы
дви га те ля и мо жет по во ра чи вать рас пре де -
ли тель ный вал от но си тель но при вод ной
звез доч ки (шки ва) и, следовательно, от но -
си тель но ко лен ча то го ва ла (рис. 2.34). 

Рис. 2.33. Диа грам ма фаз га зо рас пре де -
ле ния

Рис. 2.34. Схе ма ра бо ты ме ха низ ма из ме -
не ния фаз га зо рас пре де ле ния: α° — ди а -
па зон из ме не ния фаз га зо рас пре де ле ния
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При этом впу ск ные кла па ны мог ли от кры вать ся и за кры вать ся рань ше или поз же. Из ме -
не ние фаз от кры тия и за кры тия впу ск ных кла па нов ока зы ва ет боль ший эф фект, чем из ме не ние
ана ло гич ных фаз вы пу ск ных кла па нов. Пер вые уст рой ст ва обес пе чи ва ли про стое пе ре клю -
че ние в два по ло же ния, обес пе чи вая один угол пе ре кры тия для ма лых обо ро тов дви га те ля,
а дру гой — для вы со ких обо ро тов и на груз ки. Это го бы ло до с та точ но для то го, что бы обес пе -
чить хо ро ший пуск, до с та точ ный кру тя щий мо мент при срав ни тель но ма лых обо ро тах и на -
груз ках дви га те ля и воз мож ность до с ти же ния боль шой мощ но сти при вы со ких обо ро тах.
По с те пен но бы ли раз ра бо та ны уст рой ст ва (рис. 2.35), ко то рые мог ли из ме нять фа зы га зо -
рас пре де ле ния во всем ди а па зо не обо ро тов дви га те ля, а не ко то рые про из во ди те ли, та кие
как BMW, на ча ли из ме нять фа зы от кры тия-за кры тия вы пу ск ных кла па нов, в ос нов ном для
то го, что бы сни зить вы бро сы вред ных ве ществ. Се год ня из ме ня е мые фа зы га зо рас пре де ле -
ния VIVT (Variable Inlet Valve Timing) ста ли об ще при ня ты ми и по я вил ся це лый ряд дви га те лей,
обо ру до ван ных си с те мой из ме не ния фаз га зо рас пре де ле ния во всем ди а па зо не.

В не ко то рых ГРМ име ет ся воз мож ность от клю чать один из впу ск ных кла па нов в ка ж дом
ци лин д ре. Та кое уст рой ст во ис поль зу ет ся ком па ни ей Honda в вы со ко фор си ро ван ном дви га -
те ле CVT. Здесь не обес пе чи ва ет ся пол ное от клю че ние кла па на, а про ис хо дит его от кры тие
на не боль шую ве ли чи ну в це лях ис клю че ния воз мож но сти его при хва та к сед лу. 

Аль тер на тив ной раз ра бот кой, впер вые ис поль зо вав шей ся фир мой Toyota, а сей час ши ро -
ко при ме ня е мой в дви га те лях с дву мя впу ск ны ми кла па на ми на ци линдр, ста ло про стое за -
кры тие од но го из впу ск ных па т руб ков с по мо щью ав то ма ти че ски уп ра в ля е мой за слон ки.
Обыч но два впу ск ных па т руб ка име ют раз ную фор му: один, ко то рый все гда ос та ет ся от кры -
тым, име ет фор му, ко то рая обес пе чи ва ет тур бу ли за цию го рю чей сме си в ка ме ре сго ра ния,
что бы со з дать хо ро шо пе ре ме шан ный по ток, не об хо ди мый ра бо те дви га те ля на ма лых обо ро -

Рис. 2.35. Ме ха низм из ме не ния фаз га зо рас пре де ле ния про во ра чи ва ет рас пре де ли -
тель ный вал от но си тель но звез доч ки при во да
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тах, и дру гой, ко рот кий пря мой па т ру бок, от -
кры ва ю щий ся при вы со ких обо ро тах и на -
груз ке обес пе чи ва ет ма к си маль но воз мож -
ное на пол не ние ци лин д ров (рис. 2.36). Дви га -
те ли, име ю щие уст рой ст ва та ко го ти па, по лу -
чи ли на зва ние дви га те лей с из ме ня е мой
дли ной впу ск ных тру бо про во дов. Бо лее
слож ные си с те мы мо гут по сто ян но и плав но
из ме нять дли ну впу ск ных тру бо про во дов.
Такую си с те му при ме ня ют на не ко то рых дви -
га те лях BMW (рис. 2.37). 

Пер спе к тив ны ми кон ст рук ци я ми ГРМ
яв ля ют ся ме ха низ мы без рас пре де ли тель -
но го ва ла, в ко то рых кла па ны уп ра в ля ют ся
ин ди ви ду аль ны ми уст рой ст ва ми с по мо щью
элек т ро маг нит ов. Ис поль зо ва ние та кой
тех ни ки да ет воз мож ность ин ди ви ду аль но -
го кон т ро ля за ра бо той ка ж до го кла па на.
При этом мож но не толь ко оп ти маль но уп ра в -
лять вре ме нем от кры тия ка ж до го кла па на
и обес пе чи вать по лу че ние ма к си маль ных
мощ но сти или кру тя ще го мо мен та, но и от клю -
чать не ко то рые ци лин д ры пол но стью или пе -
ре во дить их на ма лую на груз ку для бо лее
эф фе к тив ной ра бо ты ос таль ных ци лин д ров. Мож но пе ре во дить дви га тель в ре жим ком прес -
со ра, раз гру жая, та ким об ра зом, тор мо за, и, воз мож но, за па сая часть энер гии при спу с ке
с воз вы шен но сти (ре ку пе ра ция). Но глав ное пре и му ще ст во этой си с те мы за клю ча ет ся в том,
что вре мя и сте пень от кры тия кла па нов в лю бой мо мент вре ме ни мо гут быть оп ти маль ны ми
для ра бо ты дви га те ля при дан ных ус ло ви ях дви же ния. Се год ня уже со з да ны та кие экс пе ри мен -
таль ные си с те мы (рис. 2.38) с хо ро шей эф фе к тив но стью дей ст вия (умень ше но по треб ле ние
то п ли ва до 20 %). Кро ме то го, кон ст рук ция са мо го дви га те ля мо жет быть уп ро ще на, по то му что
обыч ный при вод — це пи, зуб ча тые рем ни, ме ха низм на тя же ния, ше с тер ни и ку лач ко вые
ва лы — ста но вят ся ненуж ны ми.

Рис. 2.36. Схе ма ме ха низ ма из ме не ния
дли ны впу ск но го тру бо про во да двигателя
Mercedes

Рис. 2.37. Ус т рой ст во из ме не ния дли ны
впу ск но го тру бо про во да дви га те ля V8
BMW

Рис. 2.38. При вод кла па нов га зо рас пре де -
ли тель но го ме ха низ ма с по мо щью элек т ро -
маг ни тов (Renault)
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Пре пят ст ви ем на пу ти к ши ро ко му при ме не нию та ких «бес ку лач ко вых» кла пан ных ме ха -
низ мов яв ля ет ся боль шое по треб ле ние элек т ро энер гии и боль шие га ба ри ты при вод ных уст -
ройств, по лу ча е мые при су ще ст ву ю щем 12-воль то вом элек т ро обо ру до ва нии. Эти про б ле мы
зна чи тель но умень ша ют ся в слу чае пе ре хо да к 36-воль то во му элек т ро обо ру до ва нию. 

Для то го что бы дви га тель вну т рен не го сго ра ния ра бо тал на деж но, его тру щи е ся де та ли долж -
ны быть раз де ле ны мас ля ной плен кой. Сма зоч ная си с те ма дви га те ля под во дит мас ло к тру -
щим ся по верх но стям, ох ла ж да ет на гре тые де та ли, уда ля ет на гар и про ду к ты из на ши ва ния
и спо соб ст ву ет за щи те де та лей от кор ро зии. При ра бо те ДВС его де та ли под вер га ют ся раз -
лич ным на груз кам и на хо дятся в раз лич ных те п ло вых ус ло ви ях. На и боль шим на груз кам под -
вер га ют ся под шип ни ки ко лен ча то го ва ла, а де та ли порш не вой груп пы ра бо та ют при наи бо лее
вы со кой тем пе ра ту ре. В со в ре мен ных ДВС при ме ня ют ком би ни ро ван ные сма зоч ные си с те -
мы, в ко то рых не ко то рые де та ли сма зы ва ют ся под да в ле ни ем, со з да ва е мым мас ля ным на -
со сом, а дру гие раз брыз ги ва ни ем или са мо те ком.

ПРИМЕНЯЕМЫЕ  МАСЛА

Мас ла, при ме ня е мые в сма зоч ной си с те ме ДВС, на зы ва ют ся мо тор ны ми. Мо тор но му мас лу
при хо дит ся ра бо тать в очень слож ных ус ло ви ях, и по э то му к нему предъ я в ля ют ся же ст кие
тре бо ва ния, ча с то про ти во ре ча щие друг дру гу. Мас ло не долж но быть очень гу с тым, что бы не
со з да вать боль шо го со про ти в ле ния дви жу щим ся де та лям. С дру гой сто ро ны, оно не долж но
ста но вить ся очень жид ким и те рять сма зы ва ю щие свой ст ва при на гре ва нии. Мас ло, ра бо та -
ю щее в дви га те ле, под вер га ет ся воз дей ст вию аг рес сив ных ве ществ, со дер жа щих ся в про дук-
тах сго ра ния то п ли ва, вспе ни ва ет ся и т. п.

Сов ре мен ные мо тор ные мас ла из го та в ли ва ют ся на неф тя ной или син те ти че ской ос но ве
и со дер жат боль шое чис ло до ба вок: улуч ша ю щих ан ти фрик ци он ные свой ст ва, смы ва ю щих
на гар, ан ти окис ли тель ных, ан ти пен ных, ан ти кор ро зи он ных и т. п. Мо тор ные мас ла при дли -
тель ной ра бо те в сма зоч ной си с те ме ДВС те ря ют свои свой ст ва и под ле жат за ме не по с ле
оп ре де лен но го про бе га ав то мо би ля. Тип при ме ня е мо го мас ла и сро ки его за ме ны ука зы ва -
ют ся в ин ст рук ции по экс плу а та ции ав то мо би ля. Ка че ст во мо тор ных ма сел и кон ст рук ция
дви га те лей улуч ша ют ся с ка ж дым го дом, по э то му в со в ре мен ных дви га те лях за ме на мас ла
про из во дит ся, как пра ви ло, ре же, чем рань ше.

УСТРОЙСТВО СМАЗОЧНОЙ СИСТЕМЫ

В ти пич ной сма зоч ной си с те ме (рис. 2.39) мас ло за ли ва ет ся че рез мас ло за лив ную гор ло -
ви ну в под дон кар те ра до оп ре де лен но го уров ня. Уро вень мас ла кон т ро ли ру ет ся с по мо -
щью мас ло мер но го щу па, на ко то ром на не се ны две мет ки — ма к си маль но го и ми ни маль -
но го уров ня. При ра бо те дви га те ля мас ло за са сы ва ет ся из под до на дви га те ля мас ля ным
на со сом че рез мас ло за бор ник с сет ча тым фильт ром, пре дот вра ща ю щим по па да ние в на -
сос круп ных ча с тиц. Из на со са мас ло под да в ле ни ем по да ет ся в мас ля ный фильтр, где

§ 10
СМА ЗОЧ НАЯ СИ С ТЕ МА
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очи ща ет ся от ме ха ни че ских при ме сей и про хо дит в глав ную мас ля ную ма ги ст раль — ка -
нал, про свер лен ный в кар те ре бло ка ци лин д ров. От глав ной мас ля ной ма ги ст ра ли от -
ветв ля ют ся ка на лы, по ко то рым мас ло по сту па ет к ко рен ным под шип ни кам ко лен ча то го
ва ла, опо рам рас пре де ли тель но го ва ла и дру гим де та лям. К ша тун ным шей кам ко лен ча -

Рис. 2.39. Прин ци пи аль ная схе ма сма зоч ной си с те мы: 1,3 — фильт ру ю щие эле мен ты; 
2, 27, 28, 32 — пе ре пу ск ные кла па ны; 4 — ма но метр; 5 — рас пре де ли тель ный вал; 6 — тол ка -
тель; 7 — штан га; 8 — пор шень; 9 — рас пы ли тель; 10, 24 — свер ле ние в бло ке; 11, 14 — свер -
ле ние в ко ро мыс ле; 12 — по лость оси ко ро мы сел; 13 — сет ча тый фильтр; 15 — свер ле ние
в ша ту не; 16 — рас пы ли тель в ниж ней го лов ке ша ту на; 17 — свер ле ние в шей ках ко лен ча -
то го ва ла; 18 — щуп; 19 — тер мо метр; 20 — ко рен ной под шип ник; 21 — под дон; 22 — тем -
пе ра тур ный дат чик; 23 — мас ло за бор ник; 25 — глав ная мас ля ная ма ги ст раль; 26 — слив -
ная проб ка; 29, 30 — мас ля ный на сос; 31 — кран; 33 — мас ля ный ра ди а тор
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то го ва ла мас ло по сту па ет че рез от вер стия, про свер лен ные в ко лен ча том ва ле. В не ко то -
рых дви га те лях в ниж ней го лов ке ша ту на име ет ся ка нал, по ко то ро му мас ло по да ет ся для
смаз ки порш не во го паль ца. Для по да чи мас ла на ра бо чую по верх ность ци лин д ра ино гда
вы пол ня ют свер ле ние в ниж ней го лов ке ша ту на, из ко то ро го, при сов па де нии от вер стий
в ша тун ной шей ке и го лов ке ша ту на, мас ло по па да ет на зер ка ло ци лин д ра, а ино гда для
это го ис поль зу ют ся спе ци аль ные фор сун ки. 

Вы те ка ю щее че рез за зо ры в под шип ни ках мас ло раз брыз ги ва ет ся дви жу щи ми ся де та ля -
ми КШМ и ГРМ и в ви де ка пель и мас ля но го ту ма на по па да ет на дру гие де та ли ме ха низ мов
дви га те ля. Из по ло с ти го лов ки бло ка ци лин д ров под дей ст ви ем си лы тя же сти масло сте ка ет
об рат но в под дон, сма зы вая при этом де та ли при во да ГРМ.

Мас ля ный на сос (рис. 2.40) мо жет при во дить ся в дей ст вие от ко лен ча то го ва ла дви -
га те ля, рас пре де ли тель но го ва ла или до пол ни тель но го при вод но го ва ла. Обыч но при ме -
ня ют мас ля ные на со сы ше с те рен но го ти па с на руж ным или вну т рен ним за це п ле ни ем
шес те рен. На со сы с вну т рен ним за це п ле ни ем бо лее ком пакт ны и при во дят ся не по сред -
ст вен но от ко лен ча то го ва ла, по э то му они ши ро ко при ме ня ют ся в дви га те лях лег ко вых
ав то мо би лей. 

Ше с те рен ные мас ля ные на со сы с уве ли че ни ем ча с то ты вра ще ния мо гут со з да вать очень
вы со кое да в ле ние и по да вать боль ше мас ла, чем это не об хо ди мо для ра бо ты дви га те ля. По -
э то му на вы хо де из на со са ус та на в ли ва ет ся ре дук ци он ный кла пан, ко то рый от кры ва ет ся,
когда да в ле ние пре вы ша ет за дан ную ве ли чи ну и пе ре пу с ка ет мас ло об рат но во впу ск ную
по лость на со са.

Па де ние да в ле ния мас ла в сма зоч ной си с те ме мо жет при ве с ти к бы ст ро му вы хо ду дви -
га те ля из строя, по э то му оно кон т ро ли ру ет ся спе ци аль ным дат чи ком, ус та но в лен ным в мас -
ля ной ма ги ст ра ли. Элек т ри че ский сиг нал от дат чи ка по сту па ет к ука за те лю да в ле ния мас ла,
ус та но в лен но му на при бор ной па не ли, или к кон т роль ной лам пе ава рий но го да в ле ния. В не-
ко то рых дви га те лях сиг нал от дат чи ка да в ле ния ис поль зу ет ся элек трон ным бло ком уп ра в -
ле ния, ко то рый мо жет от клю чить дви га тель в слу чае опас но го сни же ния да в ле ния мас ла.
В от дель ных кон ст рук ци ях при ме ня ют дат чи ки и для кон т ро ля уров ня мас ла в под до не кар -
те ра (рис. 2.41). 

Рис. 2.40. Схе мы мас ля ных на со сов: а — ше с те рен ный с на руж ным за це п ле ни ем; б — ше -
с те рен ный с вну т рен ним за це п ле ни ем; в — ро тор ный; 1 — ве ду щая ше с тер ня; 2 — кор пус
на со са; 3 — вса сы ва ю щий ка нал; 4 — ве до мая ше с тер ня; 5 — ось; 6 — на гне та тель ный ка -
нал; 7 — раз де ли тель ный се к тор; 8 — ве до мый ро тор; 9 — ве ду щий ро тор 

a б в
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В дви га те лях мно гих гру зо вых ав то мо би лей ис поль зу ют ся двух сек ци он ные мас ля ные
на со сы для раз де ле ния по то ков мас ла. Для ох ла ж де ния мас ла мо гут ис поль зо вать ся мас -
ля ные ра ди а то ры или во домас ля ные те п ло об мен ни ки. Мас ля ный ра ди а тор об ду ва ет ся
воз ду хом, ко то рый ох ла ж да ет про те ка ю щее че рез не го мас ло; те п ло об мен ник от да ет те п -
ло от мас ла в ох ла ж да ю щую жид кость. При вклю че нии мас ля но го ра ди а то ра мо жет про -
изой ти па де ние да в ле ния в ос нов ных ма ги ст ра лях сма зоч ной си с те мы. Что бы это го
не про изош ло, пе ред вхо дом в ра ди а тор ус та на в ли ва ют пре до хра ни тель ный кла пан. 

Мас ля ный фильтр (рис. 2.42) слу жит
для очи ст ки мас ла от твер дых ча с тиц про -
ду к тов из на ши ва ния де та лей дви га те ля,
на га ра и т. п. Заг ряз нен ное мас ло вы зы -
ва ет ус ко рен ное из на ши ва ние дви га те ля
и за со ря ет ка на лы сма зоч ной си с те мы. 

Мас ля ные фильт ры на зы ва ют пол но -
по точ ны ми, ес ли че рез них про хо дит все
мас ло, и не пол но по точ ны ми, ес ли че рез
них про хо дит толь ко его часть. Не пол но по -
точ ные фильт ры при ме ня ют как до пол ни -
тель ные к ос нов ным — пол но по точ ным
для бо лее тон кой очи ст ки мас ла. Мас ля -
ный фильтр мо жет быть смен ным, и его
нуж но за ме нять но вым при ка ж дой за ме -
не мас ла или иметь смен ный толь ко
фильт ру ю щий эле мент. В боль шин ст ве
дви га те лей лег ко вых ав то мо би лей при ме -
ня ют пол но по точ ные смен ные фильт ры
(рис. 2.43), хо тя встре ча ют ся кон ст рук ции,
в ко то рых за ме ня ют толь ко фильт ру ю щий
эле мент. 

Рис. 2.41. В под до не кар те ра со в ре мен но го дви га те ля ус та но в лен дат чик уров ня
мас ла

Рис. 2.42. Мас ля ный фильтр со смен ным
фильт ру ю щим эле мен том
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В сма зоч ных си с те мах гру зо вых ав то мо -
би лей ча с то при ме ня ют по два фильт ра: один —
пол но по точ ный со смен ным фильт ру ю щим
эле мен том, вто рой — не пол но по точ ный цен -
т ро беж ный (цен т ри фу га) (рис. 2.44). 

Цен т ро беж ный фильтр (цен т ри фу га) при -
во дит ся в дей ст вие за счет ре а к тив ных сил
мас ла, вы те ка ю ще го под да в ле ни ем из спе -
ци аль ных со пел (жи к ле ров), на пра в лен ных
в раз ные сто ро ны. Вра ща ю щий ся с боль шой
ско ро стью вме сте с со пла ми кол пак, нахо -
дя щий ся вну т ри кор пу са фильт ра, за пол нен
мас лом, из ко то ро го за счет цен т ро беж ных
сил уда ля ют ся твер дые ча с ти цы, ко то рые
осе да ют на вну т рен ней по верх но сти кол па -
ка. Цен т ро беж ные фильт ры очень хо ро шо
очи ща ют мас ло, но толь ко по мас со во му
при зна ку. На при мер, ча с ти цы са жи ими ула -
в ли ва ют ся пло хо, т. к. мас сы са жи и мас ла
близ ки по ве ли чи не.

Фильт ру ю щие эле мен ты пол но по точ ных
фильт ров (рис. 2.45) из го та в ли ва ют из по -
ри с то го ма те ри а ла (бу ма ги, по ри с то го кар -
то на, син те ти че ских ма те ри а лов). В слу чае
за со ре ния пор фильт ру ю ще го эле мен та его
про пу ск ная спо соб ность ухуд ша ет ся. Для
то го что бы в глав ной мас ля ной ма ги ст ра ли
не про изош ло па де ния да в ле ния мас ла,
вну т ри фильт ра име ет ся пе ре пу ск ной
клапан. Пе ре пу ск ной кла пан от кры ва ет ся
при оп ре де лен ном зна че нии да в ле ния
внут ри фильт ра и обес пе чи ва ет про ход
мас ла в дви га тель, ми нуя фильт ру ю щий
эле мент. 

Сле ду ет от ме тить, что луч ше по да вать
в дви га тель не очи щен ное мас ло, чем до пу с -
тить па де ние да в ле ния в си с те ме смаз ки.
Пе ре пу ск ной кла пан мо жет от кры вать ся
так же в слу чае чрез мер но го за гу с те ва ния
мас ла при хо лод ном пу с ке дви га те ля. Име -
ют ся кон ст рук ции фильт ров, в ко то рых ус та -
но в ле ны два пе ре пу ск ных кла па на. Ино г да
ис поль зу ют ся спе ци аль ные дат чи ки, сиг на -
ли зи ру ю щие о за со ре нии мас ля но го фильт ра.
Дре наж ный кла пан, ус та но в лен ный на вхо -
де в фильтр пре пят ст ву ет вы те ка нию мас ла
из фильт ра по с ле ос та нов ки дви га те ля, что -
бы при по с ле ду ю щем пу с ке не те ря лось вре -
мя на за пол не ние кор пу са фильт ра и дви га -
тель не ис пы ты вал мас ля но го го ло да ния.

Рис. 2.43. Смен ный мас ля ный фильтр

Рис. 2.44. Кон ст рук ция цен т ро беж но го
мас ля но го фильт ра (цен т ри фу ги):
1 — кор пус; 2 — кол пак ро то ра; 3 — ро тор;
4 — кол пак фильт ра; 5 — гай ка кре п ле ния
кол па ка ро то ра; 6 — упор ный ша ри ко под -
шип ник; 7 — упор ная шай ба; 8 — гай ка креп-
ле ния ро то ра; 9 — гай ка кре п ле ния кол па ка
фильт ра; 10 — верх няя втул ка ро то ра; 
11 — ось ро то ра; 12 — эк ран; 13 — ниж няя
втул ка ро то ра; 14 — па лец сто по ра; 
15 — пла сти на сто по ра; 16 — пру жи на сто -
по ра; 17 — труб ка от во да мас ла
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СИСТЕМЫ СМАЗКИ С СУХИМ КАРТЕРОМ

В не ко то рых вы со ко фор си ро ван ных дви га те лях спор тив ных ав то мо би лей, а так же тра к то ров
и спе ци аль ных ав то мо би лей, при ме ня ют ся си с те мы смаз ки с су хим кар те ром (рис. 2.46). Ис -
поль зо ва ние та ких си с тем га ран ти ру ет, что при рез ких ма нев рах на боль шой ско ро сти или на -
кло нах транс порт но го сред ст ва мас ло не пе ре ме с тит ся к од ной из его сте нок и мас ло за бор ник
не ока жет ся вы ше уров ня мас ла. Сте ка ю щее в под дон мас ло в дви га те лях с су хим кар те ром
по сто ян но вы ка чи ва ет ся до пол ни тель ным мас ля ным на со сом в спе ци аль ный мас ля ный бак.
Из это го ба ка мас ло за тем по да ет ся под да в ле ни ем в систему смазки дви га те ля. 

Рис. 2.45. Ус т рой ст во не раз бор но го (а)
и раз бор но го (б) пол но по точ но го объ ем но-
ад сор би ру ю ще го мас ля но го фильт ра: 
1 — кор пус; 2 — што ра (фильт ру ю щий эле -
мент); 3 — пе ре пу ск ной кла пан; 4 — про ти -
во дре наж ный кла пан; 5 — про ти во слив ной
кла пан; 6 — путь мас ла при от кры тии пе ре -
пуск  но го кла па на; 7 — ка нал сли ва мас ла
в кар тер при за ме не фильт ру ю ще го эле мен та

a б

Рис. 2.46. Си с те мы смаз ки обыч ная (а) и с су хим кар те ром (б): 1 — ем кость для мас ла
(мас ля ный бак); 2 — мас ля ный фильтр; 3 — под дон картера; 4 — от са сы ва ю щий мас ля ный
на сос; 5 — мас ля ный на сос; 6 — мас ля ный ра ди а тор 

a б
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ВЕНТИЛЯЦИЯ КАРТЕРА

При ра бо те дви га те ля че рез порш не вые
коль ца про ры ва ют ся га зы и по па да ют
в кар тер дви га те ля, по э то му эти га зы на -
зы ва ют ся — кар тер ны ми. Они со сто ят
из про ду к тов сго ра ния и ча с тиц не сго рев -
ше го то п ли ва. Со е ди ня ясь с па ра ми во ды,
име ю щи ми ся в воз ду хе, кар тер ные га зы
об ра зу ют аг рес сив ные ки с ло ты, ко то рые
вы зы ва ют кор ро зию де та лей дви га те ля,
всту па ют в ре ак цию с мас лом и ухуд ша ют
его свой ст ва. Кро ме то го, про рвав ши е ся
га зы по вы ша ют да в ле ние в кар те ре, что
мо жет при ве с ти к на ру ше нию уп лот не ний
и вы да в ли ва нию мас ла из дви га те ля. Для
уда ле ния этих га зов слу жит си с те ма вен -
ти ля ции кар те ра.

Са мым про стым спо со бом вен ти ля ции
кар те ра яв ля ет ся уда ле ние га зов в ат мо -
сфе ру — так на зы ва е мая от кры тая си с те -
ма. На ав то мо би лях ее ши ро ко при ме ня -
ли в преж ние го ды, но т. к. кар тер ные
га зы яв ля ют ся очень то к сич ны ми, то в со -
в ре мен ных дви га те лях при ме ня ют толь ко
за кры тые при ну ди тель ные си с те мы вен -
ти ля ции кар те ра (рис. 2.47). В этих си с -
темах кар тер ные га зы на пра в ля ют ся
в ка ме ры сго ра ния, че рез впу ск ной тру -
бо про вод. 

Во вре мя ра бо ты дви га те ля вну т рен не го сго ра ния про ис хо дит боль шое вы де ле ние те п ла
(тем пе ра ту ра га зов в ка ме ре сго ра ния в мо мент вос пла ме не ния сме си до хо дит до 2 500 °С).
В про цес се сго ра ния про ис хо дит ин тен сив ный на грев ци лин д ров, порш ней, го лов ки бло ка
и дру гих де та лей. На на грев де та лей дви га те ля рас хо ду ет ся око ло 20–35 % энер гии, вы де ля -
ю щей ся при сго ра нии то п ли ва. Пе ре г рев вы зы ва ет сни же ние мощ но сти дви га те ля, боль шое
тем пе ра тур ное рас ши ре ние ме тал ли че ских де та лей, мас ло на мно гих дви жу щих ся де та лях
дви га те ля вы го ра ет, что мо жет при ве с ти к за кли ни ва нию порш ней в ци лин д рах, об го ра нию
кла па нов, вы пла в ле нию под шип ни ков и по с ле ду ю щей ава рии дви га те ля, по э то му из лиш ки
те п ла нуж но при ну ди тель но от во дить от на гре тых де та лей — дру ги ми сло ва ми, дви га тель нуж -
но ох ла ж дать. При ох ла ж де нии дви га те ля не об хо ди мо учи ты вать, что при из ме не нии ре жи -
мов его ра бо ты, ча с то ты вра ще ния и на груз ки про ис хо дит из ме не ние ин тен сив но сти на гре -
ва. Чрез мер ное пе ре ох ла ж де ние дви га те ля так же не же ла тель но, по то му что это при во дит

Рис. 2.47. Схе ма при ну ди тель ной си с те мы
вен ти ля ции кар те ра: 1, 2, 5 — вы тяж ные
шлан ги; 3 — кар бю ра тор; 4 — воз душ ный
фильтр; 6 — сет ка мас ло от де ли те ля; 7 — кор -
пус мас ло от де ли те ля 

§ 11
СИ С ТЕ МА ОХ ЛА Ж ДЕ НИЯ
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к ухуд ше нию то п лив ной эко но мич но сти и по вы шен но му из но су дви жу щих ся де та лей дви га те -
ля из-за то го, что при сад ки в мас ле «ра бо та ют» толь ко при до с ти же нии оп ре де лен ной тем пе -
ра ту ры. Сле до ва тель но, дви га тель дол жен иметь си с те му ох ла ж де ния, ко то рая бы под дер жи -
ва ла оп ти маль ный те п ло вой ре жим.

Те п ло от на гре тых ча с тей дви га те ля мож но при ну ди тель но от во дить по то ком воз ду ха или
жид ко сти. Су ще ст ву ют две си с те мы ох ла ж де ния ДВС: воз душ ная и жид ко ст ная. Воз душ ная
си с те ма ох ла ж де ния ус пеш но при ме ня ет ся в дви га те лях мо пе дов, мо то ци к лов, га зо но ко си -
лок и срав ни тель но ма ло мощ ных дви га те лях ав то мо би лей. Дви га те ли с воз душ ной си с те мой
ох ла ж де ния лег че, ком пакт нее и про ще в об слу жи ва нии.

На ав то мо би лях наи боль шее рас про стра не ние по лу чи ли си с те мы жид ко ст но го ох ла ж де -
ния (рис. 2.48). По срав не нию с си с те ма ми воз душ но го ох ла ж де ния, они обес пе чи ва ют
более рав но мер ное и эф фе к тив ное ох ла ж де ние и являются ме нее шум ными. Кро ме то го,
жид ко ст ная си с те ма ох ла ж де ния да ет воз мож ность со з дать про стую и эф фе к тив ную си с те му
ото пле ния са ло на (ка би ны) ав то мо би ля. В со в ре мен ных дви га те лях с жид ко ст ной си с те мой
ох ла ж де ния при ме ня ют ся ан ти фри зы — жид ко сти с низ кой тем пе ра ту рой за мер за ния. Боль -
шин ст во ан ти фри зов пред ста в ля ет со бой смесь во ды с эти лен г ли ко лем. Кро ме этих двух
соста в ля ю щих, в со став ан ти фри за вхо дят раз лич ные при сад ки: ан ти кор ро зи он ные, ан ти -
пен ные и др. 

Блок ци лин д ров и го лов ка бло ка дви га те ля с жид ко ст ной си с те мой ох ла ж де ния име ют
ка на лы для про хо да ох ла ж да ю щей жид ко сти. Такой канал на зы ва ет ся ру баш кой ох ла ж де ния. 

Ру баш ка ох ла ж де ния со еди ня ет ся эла стич ны ми па т руб ка ми с ра ди а то ром, ко то рый слу -
жит для ох ла ж де ния на гре той жид ко сти и яв ля ет ся те п ло об мен ни ком. В нем те п ло от жид ко -
сти пе ре да ет ся воз ду ху, про хо дя ще му че рез серд це ви ну ра ди а то ра. Ру баш ка ох ла ж де ния
и ра ди а тор за пол ня ют ся ох ла ж да ю щей жид ко стью че рез за лив ную гор ло ви ну, за кры ва ю щу ю -
ся проб кой. В проб ке име ют ся спе ци аль ные кла па ны, че рез ко то рые си с те ма ох ла ж де ния со -
об ща ет ся с ат мо сфе рой. Та кая си с те ма на зы ва ет ся за кры той. В за кры той си с те ме ох ла ж де -
ния под дер жи ва ет ся из бы точ ное да в ле ние (до 100 кПа). Оп ти маль ным тем пе ра тур ным ре жи -
мом дви га те ля яв ля ет ся та кой, при ко то ром тем пе ра ту ра ох ла ж да ю щей жид ко сти на хо дит ся
в пре де лах 80–110 °С. По вы шен но е да в ле ние в си с те ме ох ла ж де ния под ни ма ет тем пе ра ту ру
ки пе ния до 120 °С, вслед ст вие че го про ис хо дит мень шее вы ки па ние жид ко сти. 

Ан тиф ри зы ме ня ют свой объ ем при из ме не нии тем пе ра ту ры: при на гре ва нии объ ем уве -
ли чи ва ет ся, а при ох ла ж де нии умень ша ет ся. Для ком пен са ции тем пе ра тур но го из ме не ния
объ е ма слу жит рас ши ри тель ный ба чок, под клю ча е мый к си с те ме ох ла ж де ния. 

При ра бо те дви га те ля ох ла ж да ю щая жид кость при ну ди тель но цир ку ли ру ет в си с те ме ох ла ж -
де ния с по мо щью на со са, ко то рый при во дит ся в дей ст вие от ко лен ча то го ва ла или от элек т ро -
дви га те ля. Ох ла ж да ю щая жид кость со при ка са ет ся с на гре ты ми стен ка ми ци лин д ров и го лов ка -
ми бло ка, по с ле че го по сту па ет в ра ди а тор. Дви же ние воз ду ха че рез ра ди а тор обес пе чи ва ет ся
встреч ным на по ром при дви же нии ав то мо би ля и при ну ди тель но с по мо щью вен ти ля то ра.

Для то го что бы си с те ма ох ла ж де ния обес пе чи ва ла оп ти маль ный тем пе ра тур ный ре жим
и бы ст рый про грев дви га те ля по с ле пу с ка, в кон тур цир ку ля ции жид ко сти вклю ча ют спе ци -
аль ное уст рой ст во — тер мо стат. В тер мо ста те име ет ся кла пан, уп ра в ля е мый те п ло чув ст ви -
тель ным эле мен том. 

По ка жид кость в си с те ме ох ла ж де ния хо лод ная, кла пан тер мо ста та за крыт и жид кость
цир ку ли ру ет по так на зы ва е мо му ма ло му кру гу цир ку ля ции — от на со са по ру баш ке ох ла ж -
де ния, ми нуя ра ди а тор. По с коль ку жид кость не по па да ет в ра ди а тор и не ох ла ж да ет ся в нем,
она бы ст ро на гре ва ет ся. Ко г да тем пе ра ту ра жид ко сти под ни ма ет ся до оп ти маль ной, кла пан
тер мо ста та от кры ва ет ся и жид кость на чи на ет про хо дить че рез ра ди а тор и ох ла ж дать ся в нем
(боль шой круг цир ку ля ции). Про ход ное се че ние тер мо ста та из ме ня ет ся при из ме не нии тем -
пе ра ту ры, и это да ет воз мож ность в оп ре де лен ных пре де лах ав то ма ти че ски ре гу ли ро вать
тем пе ра тур ный ре жим дви га те ля. 
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Рис. 2.48. Схе ма жид ко ст ной си с -
те мы ох ла ж де ния дви га те лей
ЗМЗ-402 и УМЗ-4215: I — с од ним
ото пи те лем; II — с дву мя ото пи те ля -
ми и элек т ро на со сом (для фур го нов
с дву мя ря да ми си де ний и ав то бу сов);
1 — рас ши ри тель ный ба чок; 2 — тер -
мо стат; 3 — дат чик ука за те ля тем пе -
ра ту ры ох ла ж да ю щей жид ко сти;
4 — ра ди а тор; 5 — слив ная проб ка
(кран) ра ди а то ра; 6 — вен ти ля тор;
7 — ре мень при во да вен ти ля то ра;
8 — ре мень при во да на со са ох ла ж -
да ю щей жид ко сти; 9 — на сос ох ла ж да -
ю щей жид ко сти; 10 — слив ной кран
бло ка ци лин д ров; 12 — элек т ро на сос
си с те мы ото пле ния; 11; 13 — кран
ото пи те ля; 14 — ра ди а тор до пол ни -
тель но го ото пи те ля; 15, 16 — ра ди а тор
ос нов но го ото пи те ля; 17 — ос нов ной
кла пан тер мо ста та; 18 — бай пас ный
кла пан 
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УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ

Ра ди а тор со сто ит из двух бач ков, ме ж ду ко то ры ми на хо дят ся со еди ни тель ные труб ки. Бач -
ки мо гут из го та в ли вать ся из цвет но го спла ва или из пла ст мас сы. Они рас по ла га ют ся свер ху
и сни зу ра ди а то ра или по его бо кам (рис. 2.49). 

Для то го что бы ра ди а тор эф фе к тив но от да вал те п ло, не об хо ди мо вы пол не ние двух
ус ло вий: труб ки ра ди а то ра долж ны быть вы пол не ны из ма те ри а ла, ко то рый име ет хо ро -
шую те п ло про вод ность, и ра ди а тор дол жен иметь до с та точ ную пло щадь по верх но сти.
Рань ше ра ди а то ры из го та в ли ва ли из ме ди и спла вов на ее ос но ве, т. к. медь име ет вы -
со кую те п ло про вод ность и кор ро зи он ную стой кость. Труб ки, ко то рые, как пра ви ло, име -
ли пло скую фор му, при па и ва лись к бач кам. Для уве ли че ния те п ло от да чи (уве ли че ния
пло ща ди по верх но сти) ме ж ду труб ка ми ус та на в ли ва лись гоф ри ро ван ные ме тал ли че -
ские лен ты. 

Сов ре мен ные ра ди а то ры, как пра ви ло, из го та в ли ва ют из алю ми ни е вых спла вов, с пла -
ст мас со вы ми бач ка ми, ко то рые при жа ты к труб кам ра ди а то ра че рез ре зи но вые про клад ки.
Та кие ра ди а то ры де ше в ле, лег че, тех но ло гич нее в про из вод ст ве, но пло хо ре мон ти ру ют ся
в слу чае по вре ж де ния.

За лив ная гор ло ви на си с те мы ох ла ж де ния, ко то рая мо жет рас по ла гать ся на ра ди а то ре
или рас ши ри тель ном бач ке, за кры ва ет ся проб кой с дву мя кла па на ми: па ро вым и воз душ -
ным (рис. 2.50). 

Па ро вой кла пан, при жи ма е мый к сед лу гор ло ви ны пру жи ной, пре до хра ня ет си с те му от
по вре ж де ния в слу чае чрез мер но го по вы ше ния да в ле ния. Ес ли ох ла ж да ю щая жид кость пе -
ре гре ва ет ся и за ки па ет, то за счет из бы точ но го да в ле ния пре одо ле ва ет ся со про ти в ле ние
пру жи ны кла па на, кла пан от кры ва ет ся и пар вы хо дит на ру жу. При ох ла ж де нии дви га те ля да -
в ле ние вну т ри си с те мы мо жет упасть ни же ат мо сфер но го, что мо жет при ве с ти к по вре ж де -
нию тон ких тру бок ра ди а то ра. В этом слу чае от кры ва ет ся воз душ ный кла пан проб ки и в си с -
те му по сту па ет воз дух из ат мо сфе ры.

Рис. 2.49. Ра ди а тор си с те мы ох ла ж де ния
дви га те ля лег ко во го ав то мо би ля с ав то ма ти -
че ской ко роб кой пе ре дач: 1 — ба чок ра ди а то -
ра; 2 — ох ла ди тель жид ко сти ав то ма ти че ской
транс мис сии; 3 — про клад ка; 4 — ра ди а тор си с -
те мы ох ла ж де ния; 5 — бо ко вая со еди ни тель-
ная ско ба; 6 — ос но ва ние кар ка са; 7 — ба чок
мас ля но го ра ди а то ра; 8 — мас ля ный ради а -
тор; 9 — муф та VISCO; 10 — вен ти ля тор

Рис. 2.50. Ус т рой ст во проб ки ра ди а то ра
си с те мы ох ла ж де ния: 1 — крыш ка; 
2 — пру жи на впу ск но го кла па на; 3 — стер-
жень впу ск но го кла па на; 4 — пру жи на вы -
пу ск но го кла па на; 5 — та рел ка пру жи ны
вы пу ск но го кла па на; 6 — вы пу ск ной кла -
пан; 7 — впу ск ной кла пан; 8 — кор пус
проб ки
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Для обес пе че ния ин тен сив ной цир ку ля -
ции ох ла ж да ю щей жид ко сти в си с те ме ис поль -
зу ет ся на сос цен т ро беж но го ти па (рис. 2.51).
Ос но ву на со са со ста в ля ет крыль чат ка, ус та -
но в лен ная на ва ле, ко то рый вра ща ет ся в под -
шип ни ках и при во дит ся в дей ст вие от ко лен -
ча то го ва ла дви га те ля или от элек т ро дви -
га те ля. Крыль чат ка вра ща ет ся в по ло с ти,
име ю щей ка на лы для под во да и от во да жид -
ко сти. В цен т ро беж ных на со сах жид кость
под во дит ся к цен т ру крыль чат ки, пе ре но сит -
ся ло па стя ми по ок руж но сти и от бра сы ва ет -
ся цен т ро беж ной си лой на ру жу. 

Осо бое вни ма ние в кон ст рук ции жид ко -
ст ных на со сов уде ля ет ся уп лот не нию и гер -
ме ти за ции, что бы жид кость не мог ла вы течь
из си с те мы или по вре дить под шип ни ки.

Тер мо стат (рис. 2.52) спо соб ст ву ет ус ко -
ре нию про гре ва дви га те ля и ре гу ли ру ет ко -
ли че ст во ох ла ж да ю щей жид ко сти, про хо дя -
щей че рез ра ди а тор. Тер мо стат ус та на в ли -
ва ет ся в па т руб ке или ка на ле, со еди ня ю -
щем ра ди а тор с ру баш кой ох ла ж де ния. 

Вну т ри тер мо ста та за кре п лен ме тал ли -
че ский бал лон с твер дым на пол ни те лем —
це ре зи ном (кри стал ли че ский воск) и мед ны ми
опил ка ми. Бал лон гер ме тич но за крыт ре зи -
но вой мем б ра ной. При на гре ва нии це ре зин
рас пла в ля ет ся и уве ли чи ва ет свой объ ем,
(мед ные опил ки нуж ны для луч шей те п ло -
про вод но сти). Мем б ра на про ги ба ет ся и пе -
ре ме ща ет шток, уп ра в ля ю щий кла па ном
тер мо ста та. Ко г да дви га тель хо лод ный, кла -
пан тер мо ста та за крыт. При на гре вании ох ла -
ж да ю щей жид ко сти до тем пе ра ту ры свы ше
70 °С шток тер мо чув ст ви тель но го эле мен та
на чи на ет от кры вать кла пан, по з во ляя ча с ти
жид ко сти про хо дить в ра ди а тор, а ес ли тем -
пе ра ту ра под ни ма ет ся вы ше 80 °С, кла пан
откры ва ет ся пол но стью, и вся жид кость на -
чи на ет цир ку ли ро вать по боль шо му кру гу. 

Вен ти ля тор слу жит для по вы ше ния ско -
ро сти про хо ж де ния воз ду ха че рез ра ди а тор
с це лью улуч ше ния ох ла ж де ния. Вен ти ля тор
обыч но рас по ла га ют за ра ди а то ром в спе -
ци аль ном на пра в ля ю щем ко жу хе. Вен ти ля то -
ры си с те мы ох ла ж де ния мо гут иметь раз лич ный
при вод. Са мый про стой при вод — по сто ян -
ный, с по мо щью ре мен ной или дру гой пе ре -
да чи от ко лен ча то го ва ла дви га те ля, но та -

Рис. 2.51. Цен т ро беж ный на сос си с те мы
ох ла ж де ния че ты рех ци лин д ро во го дви -
га те ля Valvetronic BMW объ е ди нен в один
узел с на со сом гид ро уси ли те ля и кор пу -
сом тер мо ста та

Рис. 2.52. Ус т рой ст во тер мо ста та с твер -
дым на пол ни те лем: 1 — ниж няя рам ка;
2 — верх няя рам ка; 3 — ре гу ли ро воч ный
винт; 4 — шток; 5 — ре зи но вая бу фер-мем -
б ра на; 6 — сед ло ос нов но го кла па на; 7 — ос -
новной кла пан; 8 — пру жи на; 9 — кап су ла;
10 — на пра в ля ю щее коль цо; 11 — пе ре пу ск -
ной кла пан; 12 — уп ру гое коль цо; 13 — под -
жим ная пру жи на; 14 — сед ло пе ре пу ск но го
кла па на
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кой спо соб — са мый не эф фе к тив ный. Лю бой вен ти ля тор за би ра ет часть мощ но сти дви га те -
ля, и по э то му, ес ли тем пе ра ту ра ох ла ж да ю щей жид ко сти не пре вы ша ет оп ти маль но го зна че ния,
вен ти ля тор мож но от клю чить. 

В со в ре мен ных ав то мо би лях ши ро ко при ме ня ют ся вен ти ля то ры с элек т ро при во дом.
Элек т ро дви га тель та ко го вен ти ля то ра вклю ча ет ся толь ко в том слу чае, ес ли элек т ри че ский
дат чик тем пе ра ту ры, ус та но в лен ный в си с те ме ох ла ж де ния, сиг на ли зи ру ет о пре вы ше нии
тем пе ра ту ры вы ше оп ре де лен но го зна че ния. В наи бо лее со вер шен ных си с те мах ох ла ж де -
ния ра бо той вен ти ля то ра уп ра в ля ет про цес сор, ко то рый не толь ко да ет ко ман ду на вклю че -
ние-вы клю че ние вен ти ля то ра, но и ре гу ли ру ет ча с то ту его вра ще ния в за ви си мо сти от ре жи -
ма ра бо ты.

В си с те мах ох ла ж де ния боль шо го чис ла дви га те лей со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей
ис поль зу ют ся вен ти ля то ры с вяз ко ст ной муф той (рис. 2.53). 

Сту пи ца та ко го вен ти ля то ра име ет по сто ян ный при вод от ва ла дви га те ля, а ло па сти со -
еди ня ют ся со сту пи цей че рез муф ту, вну т ри ко то рой на хо дит ся спе ци аль ная жид кость, ко то -
рая уве ли чи ва ет свою вяз кость при уве ли че нии тем пе ра ту ры. Ес ли воз дух, про хо дя щий че -
рез ра ди а тор, име ет низ кую тем пе ра ту ру, ме ж ду сту пи цей и ло па стя ми нет же ст кой свя зи.
По ме ре на гре вания воз ду ха вяз кость жид ко сти по вы ша ет ся и муф та на чи на ет бло ки ро вать -
ся, а при тем пе ра ту ре воздуха 80 °С происходит полная блокировка муфты и ло па сти вен ти -
ля то ра вра ща ют ся с ма к си маль ной ча с то той при дан ных обо ро тах ко лен ча то го ва ла.

Рис. 2.53. При вод вен ти ля то ра ди зе ля V8 Duramax про из вод ст ва GM осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью вяз ко ст ной муф ты
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В кон ст рук ци ях не ко то рых дви га те лей для при во да вен ти ля то ра ис поль зу ют ся бо лее
слож ные, гид ра в ли че ские, муф ты (рис. 2.54), ко то рые из ме ня ют ско рость вра ще ния вен ти -
ля то ра си с те мы ох ла ж де ния в за ви си мо сти от тем пе ра тур но го ре жи ма дви га те ля пу тем из -
ме не ния ко ли че ст ва мас ла вну т ри муф ты. 

Тем пе ра тур ный ре жим ДВС ока зы ва ет боль шое вли я ние на рас ход то п ли ва и то к сич ность
от ра бо тав ших га зов, по э то му со вер шен ст ву си с те мы ох ла ж де ния со в ре мен ных дви га те лей
уде ля ет ся боль шое вни ма ние. В не ко то рых кон ст рук ци ях ис поль зу ют ся до пол ни тель ные на -
со сы ох ла ж да ю щей жид ко сти с элек т ро при во дом. Все боль ше по я в ля ет ся ав то мо би лей, тем -
пе ра тур ным ре жи мом дви га те лей ко то рых уп ра в ля ют ком пь ю те ры. В дви га те ле ав то мо би ля
New Range Rover, на при мер, ис поль зу ет ся тер мо стат, со еди нен ный с элек трон ным бло ком
уп ра в ле ния дви га те лем. Ком пь ю тер ана ли зи ру ет сиг на лы, по сту па ю щие от тем пе ра тур ных
дат чи ков, ус та но в лен ных в ра ди а то ре и ру баш ке ох ла ж де ния, и уп ра в ля ет спе ци аль ным на -
гре ва те лем в тер мо ста те, ко то рый ус ко ря ет его сра ба ты ва ние.

Рис. 2.54. Ус та нов ка гид ра в ли че ской муф ты в при во де вен ти ля то ра: 1 — вал при во да
вен ти ля то ра; 2, 6 — саль ни ки (ман же ты); 3 — гай ка ва ла; 4 — сто пор ная шай ба; 5 — втул ка
саль ни ка; 7 — ра бо чее ко ле со; 8 — гид ро муф та; 9 — кор пус вен ти ля то ра; 10 — крыш ка;
11 — уп лот ни тель ное коль цо; 12 — кор пус цен т ри фу ги; 13 — шай ба; 14 — мас ло про вод ный
болт; 15 — под шип ник сколь же ния  
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Очень не бла го при ят ным для дол го веч но сти дви га те ля ре жи мом яв ля ет ся его пуск при от -
ри ца тель ных тем пе ра ту рах. Для обес пе че ния по до г ре ва дви га те ля ис поль зу ют пред пу с ко -
вые по до г ре ва те ли. В та ких по до г ре ва те лях ис поль зу ют ся спе ци аль ные кот лы, со еди нен ные
с ру баш кой си с те мы ох ла ж де ния. Жид кость на гре ва ет ся при сго ра нии ав то мо биль но го то п -
ли ва в ка ме ре сго ра ния кот ла. На и бо лее со вер шен ные пред пу с ко вые по до г ре ва те ли ра бо -
та ют ав то ма ти че ски, а во ди те лю до с та точ но ус та но вить с по мо щью тай ме ра вре мя вклю че -
ния по до г ре ва те ля. 

В не ко то рых стра нах с хо лод ным кли ма том ши ро ко ис поль зу ет ся по до г рев жид ко сти в си -
с те ме ох ла ж де ния дви га те ля с по мо щью не боль ших тер мо элек т ри че ских на гре ва те лей (ТЭ Нов),
вмон ти ро ван ных в ру баш ку ох ла ж де ния. При по ста нов ке ав то мо би ля на дли тель ную сто ян ку
в хо лод ное вре мя го да во ди те ли под клю ча ют та кие на гре ва те ли к элек т ро ро зет кам, име ю -
щим ся в га ра жах или на ав то мо биль ных сто ян ках.

ИСПОЛЬЗУЕМОЕ ТОПЛИВО

То п ли вом для дви га те лей с ис кро вым за жи га ни ем обыч но слу жит бен зин. Од ной из наи бо -
лее важ ных ха ра к те ри стик бен зи на яв ля ет ся ок та но вое чис ло, ко то рое ука зы ва ет на спо -
соб ность то п ли ва со про ти в лять ся де то на ции — сго ра нию с очень вы со кой ско ро стью, при -
во дя щей к рез ко му по вы ше нию тем пе ра ту ры и да в ле ния, что мо жет при ве с ти к раз ру ше -
нию де та лей дви га те ля. Ок та но вым чис лом на зы ва ет ся про цент ное со дер жа ние изо ок та на
в его сме си с нор маль ным геп та ном, ко гда эта смесь име ет ту же де то на ци он ную стой кость,
что и дан ное то п ли во. Ок та но вое чис ло мо жет раз ли чать ся в за ви си мо сти от то го, ка кой
ме тод ис поль зо вал ся для его из ме ре ния. Су ще ст ву ет два ме то да: ис сле до ва тель ский и мо -
тор ный. Ок та но вое чис ло, по лу чен ное ис сле до ва тель ским ме то дом, обыч но ха ра к те ри зу ет
спо соб ность то п ли ва со про ти в лять ся де то на ции при раз го не, а мо тор ным ме то дом — со -
про ти в ле ние де то на ции при по сто ян ной вы со кой ско ро сти и на груз ках. Не за ви си мо от то го,
ка ким спо со бом оп ре де ле но ок та но вое чис ло, оно мо жет быть уве ли че но при ме не ни ем
раз лич ных до ба вок к то п ли ву. В те че ние мно гих лет с этой це лью ис поль зо ва лись до бав ки,
со дер жа щие сви нец. Сей час они за пре ще ны, не толь ко из-за то го, что сви нец от ра в ля ет
ат мо сфе ру, но и в свя зи с тем, что на ли чие свин ца в то п ли ве вы во дит из строя ка та ли ти че -
ские ней т ра ли за то ры (уст рой ст ва для сни же ния вред ных ком по нен тов в от ра бо тав ших га -
зах, о ко то рых бу дет рас ска за но ни же). Эти ли ро ван ный бен зин (с до бав ка ми свин ца) сей -
час за пре щен к при ме не нию в боль шин ст ве стран. Со от вет ст ву ю щее ок та но вое чис ло
вплоть до 98 (по ис сле до ва тель ско му ме то ду) обес пе чи ва ет ся при ме не ни ем спе ци аль ных
то п лив ных при са док.

Бен зин не един ст вен ное то п ли во, ко то рое мо жет ис поль зо вать ся в дви га те лях с ис кро -
вым за жи га ни ем. Су ще ст ву ет мно го аль тер на тив ных ви дов то п ли ва, раз лич ные спир ты (эта -
нол и ме та нол), во до род, уг ле во до род ные га зы, та кие как сжи жен ный неф тя ной газ, смесь
про па на и бу та на и при род ный газ (ме тан). Ни один из этих ви дов то п ли ва не мо жет быть ис -
поль зо ван не по сред ст вен но, и лю бой из бен зи но вых дви га те лей тре бу ет мо ди фи ка ции для
их ис поль зо ва ния.

§ 12
СИ С ТЕ МА ПИ ТА НИЯ ДВИ ГА ТЕ ЛЯ ВНУ Т РЕН НЕ ГО СГО РА НИЯ
С ИС К РО ВЫМ ЗА ЖИ ГА НИ ЕМ
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УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ БЕНЗИНОВОГО ДВИГАТЕЛЯ

Для ра бо ты дви га те ля не до с та точ но по дать в ци лин д ры то п ли во. Не об хо ди мо при го то вить
го рю чую смесь воз ду ха и па ров то п ли ва, ко то рая долж на быть го мо ген ной, т. е. хо ро шо
пе ре ме шан ной и иметь оп ре де лен ный со став, что бы обес пе чить наи бо лее эф фе к тив ное
сго ра ние.

Си с те ма пи та ния бен зи но во го ДВС с ис кро вым за жи га ни ем слу жит для при го то в ле -
ния го рю чей сме си и по да чи ее в ци лин д ры дви га те ля и уда ле ния из ци лин д ров от ра бо тав ших
га зов.

Про цесс при го то в ле ния го рю чей сме си на зы ва ют кар бю ра ци ей. Дол гое вре мя в ка че ст -
ве ос нов но го уст рой ст ва для при го то в ле ния сме си бен зи на и воз ду ха и по да чи ее в ци лин д -
ры дви га те ля ис поль зо вал ся аг ре гат, на зы ва е мый кар бю ра то ром (рис. 2.55). В про стей шем
кар бю ра то ре (рис. 2.56) то п ли во на хо дит ся в по плав ко вой ка ме ре, где под дер жи ва ет ся по -
сто ян ный уро вень то п ли ва. По плав ко вая ка ме ра свя за на ка на лом со сме си тель ной ка ме рой
кар бю ра то ра. В сме си тель ной ка ме ре име ет ся диф фу зор — ме ст ное су же ние ка ме ры. Диф -
фу зор да ет воз мож ность уве ли чить ско рость про хо дя ще го че рез сме си тель ную ка ме ру воз -
ду ха. В са мую уз кую часть диф фу зо ра вы ве ден рас пы ли тель, со еди нен ный ка на лом с по -
плав ко вой ка ме рой. В ниж ней ча с ти сме си тель ной ка ме ры име ет ся дрос сель ная за слон ка,
ко то рая по во ра чи ва ет ся при на жа тии во ди те лем пе дали «га за». 

Ко г да дви га тель ра бо та ет, че рез сме си тель кар бю ра то ра про хо дит воз дух. В диф -
фу зо ре ско рость воз ду ха уве ли чи ва ет ся, а пе ред рас пы ли те лем об ра зу ет ся раз ре же -
ние, ко то рое при во дит к стеканию то п ли ва в сме си тель ную ка ме ру, где оно сме ши -

Рис. 2.55. Внеш ний вид кар бю ра то ра: 1 — блок по до г ре ва зо ны дрос сель ной за слон ки; 
2 — шту цер вен ти ля ции кар те ра дви га те ля; 3 — крыш ка ус ко ри тель но го на со са; 4 — элек т -
ро маг нит ный за пор ный кла пан; 5 — крыш ка кар бю ра то ра; 6 — шпиль ка кре п ле ния воз душ -
но го фильт ра; 7 — ры чаг уп ра в ле ния воз душ ной за слон кой; 8 — крыш ка пу с ко во го уст рой ст ва;
9 — се к тор ры ча га при во да дрос сель ных за сло нок; 10 — ко лод ка про во да дат чи ка-вин та
ЭПХХ; 11 — ре гу ли ро воч ный винт ко ли че ст ва сме си хо ло сто го хо да; 12 — крыш ка эко но май -
зе ра; 13 — кор пус кар бю ра то ра; 14 — шту цер по да чи то п ли ва; 15 — шту цер от во да то п ли -
ва; 16 — ре гу ли ро воч ный винт ка че ст ва сме си хо ло сто го хо да (по стрел ке); 17 — шту цер для
по да чи раз ре же ния к ва ку ум но му ре гу ля то ру за жи га ния 
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вает ся с воз ду хом. Та ким об ра зом, кар -
бю ра тор, ра бо та ю щий по прин ци пу пуль -
ве ри за то ра, со з да ет то п лив но-воз душ -
ную го рю чую смесь. На жи мая пе даль «га за»,
води тель по во ра чи ва ет дрос сель ную
заслон ку кар бю ра то ра, из ме ня ет ко ли чест-
во смеси, по сту па ю щей в ци лин д ры дви -
га теля, а сле до ва тель но, его мощ ность
и обо ро ты.

Из-за то го что бен зин и воз дух име ют
раз лич ную плот ность, при по во ро те дрос -
сель ной за слон ки из ме ня ет ся не толь ко ко -
ли че ст во по да ва е мой в ка ме ры сго ра ния
го рю чей сме си, но и со от но ше ние ме ж ду ко -
ли че ст вом то п ли ва и воз ду ха в ней. 

Для пол но го сго ра ния од ной ве со вой ча с -
ти бен зи на тре бу ет ся 14,7–15,0 ве со вых ча с -
тей воз ду ха (на са мом де ле, в про цес се сго ра -
ния уча ст ву ет ки с ло род, со дер жа щий ся в воз -
ду хе). Со с тав го рю чей сме си при ня то оце ни -
вать с по мо щью ко эф фи ци ен та из быт ка воз -
ду ха — α (в за ру беж ной пра к ти ке — λ). 

α =
Дей ст ви тель ное ко ли че ст во по сту пив ше го воз ду ха
Те о ре ти че ски не об хо ди мое количество воздуха для пол но го сго ра ния

Смесь с ко эф фи ци ен том из быт ка воз ду ха, рав ным еди ни це, на зы ва ет ся сте хио мет ри -
че ской, т. е. нор маль ной. Ес ли α>1, т. е. воз ду ха в сме си боль ше, чем не об хо ди мо для пол -
но го сго ра ния то п ли ва, смесь на зы ва ют бед ной. Ес ли α<1 — смесь бо га тая. Чрез мер ное
пе ре обед не ние или пе ре обо га ще ние сме си при во дит к пло хо му ее вос пла ме не нию от ис -
кры. На раз лич ных ре жи мах ра бо ты дви га те ля тре бу ет ся раз лич ный со став го рю чей сме -
си. На ре жи мах сред них на гру зок для сни же ния рас хо да то п ли ва (на ко то рых боль шую
часть вре ме ни ра бо та ет ав то мо биль ный дви га тель) же ла тель но обес пе чить ра бо ту на
обед нен ных сме сях (на 1 ве со вую часть бен зи на при хо дит ся 15,0–16,5 ча с тей воз ду ха).
При пу с ке хо лод но го дви га те ля не об хо ди мо обо га щать смесь, по сколь ку кон ден са ция то п -
ли ва на хо лод ных по верх но стях ка ме ры сго ра ния ухуд ша ет пу с ко вые свой ст ва дви га те ля.
Не ко то рое обо га ще ние го рю чей сме си тре бу ет ся при ра бо те на хо ло стом хо ду, при не об хо -
ди мо сти по лу че ния ма к си маль ной мощ но сти, рез ких ус ко ре ни ях ав то мо би ля.

По прин ци пу сво ей ра бо ты про стей ший
кар бю ра тор по ме ре от кры тия дрос сель -
ной за слон ки по сто ян но обо га ща ет то п -
лив но-воз душ ную смесь, по э то му его не -
воз мож но ис поль зо вать для ре аль ных
дви га те лей ав то мо би лей. Для ав то мо -
биль ных дви га те лей ис поль зу ют ся кар бю -
ра то ры, име ю щие не сколь ко спе ци аль ных
си с тем и уст ройств: си с те му пу с ка (воз -
душ ная за слон ка), си с те му хо ло сто го хо да,
эко но май зер или эко но стат, ус ко ри тель -
ный на сос и др. 

Рис. 2.56. Прин цип ра бо ты про стей ше го
кар бю ра то ра: 1 — то п ли во про вод; 2 — иголь -
ча тый кла пан; 3 — от вер стие в крыш ке по плав -
ко вой ка ме ры; 4 — рас пы ли тель; 5 — воз -
душ ная за слон ка; 6 — диф фу зор; 7 — дрос -
сель ная за слон ка; 8 — сме си тель ная ка ме ра;
9 — то п лив ный жи к лер; 10 — по пла вок;
11 — по плав ко вая ка ме ра

Рис. 2.57. Со с тав воз ду ха, %
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По ме ре по вы ше ния тре бо ва ний к эко но мии то п ли ва и сни же нию то к сич но сти от ра бо -
тав ших га зов кар бю ра то ры су ще ст вен но ус лож ня лись, в по с лед них ва ри ан тах кар бю ра то -
ров по я ви лись да же элек трон ные уст рой ст ва. 

ТОКСИЧНОСТЬ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ

Те о ре ти че ски, при сго ра нии уг ле во до род но го то п ли ва вы де ля ет ся ко неч ный про дукт в ви де
во ды (из во до ро да) и дву оки си уг ле ро да (из уг ле ро да) и азо та. В них нет ни че го осо бен но
вред но го, хо тя сей час мно гие ис сле до ва те ли обес по ко е ны про б ле мой «те п ло во го эф фе к та»,
обу сло в лен ной уве ли че ни ем дву оки си уг ле ро да (СО2) в ат мо сфе ре, ко то рый ока зы ва ет вли -
я ние на из ме не ние кли ма та в ми ре. На са мом де ле, ДВС вы де ля ют следующие компоненты,
ко то рые за гряз ня ют ок ру жа ю щую сре ду. Осо бо вред ны ми за гряз ни те ля ми для бен зи но вых
дви га те лей при зна ны:
— окись уг ле ро да (СО);
— па ры бен зи на и не сго рев шие уг ле во до ро ды (НС);
— оксиды азо та (NОx).

Окись уг ле ро да вы зы вает го лов ную боль, на ру ше ние зре ния, сла бость, а в боль ших кон -
цен т ра ци ях уду шье, ко то рое мо жет при ве с ти к смер ти. Уг ле во до ро ды мо гут при ве с ти к серь -
ез ным вос па ле ни ям сли зи стых обо ло чек глаз, гор ла и но са. Оксиды азо та вы зы ва ют вос па -
ле ние лег ких и яв ля ют ся кан це ро ге на ми. Кро ме то го, ок си ды азо та со еди ня ют ся в ат мо сфе -
ре с па ра ми во ды и об ра зу ют ки с лот ные до ж ди. Вы б рос этих за гряз ни те лей уве ли чи ва ет ся
вслед ст вие не пол но го сго ра ния то п ли ва. Вы б рос ок си дов азо та (NОx) уве ли чи ва ет ся при вы -
со кой тем пе ра ту ре сго ра ния. Уве ли че ние ко ли че ст ва уг ле во до ро дов (НС) про ис хо дит так же
за счет ис па ре ния то п ли ва из ба ка и из-за кон ден са ции бен зи на на стен ках впу ск но го кол -
ле к то ра. 

Проб ле му за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды  пер вой осоз на ла об ще ст вен ность в Аме -
ри ке. В этой стра не впер вые в кон це 60-х гг. бы ли ус та но в ле ны нор мы то к сич но сти вы бро -
сов ав то мо би лей: сна ча ла в шта те Ка ли фор ния, а за тем и в дру гих шта тах. За США по с ле до -
ва ли Япо ния, Ев ро па и дру гие стра ны. Сей час пра к ти че ски все раз ви тые стра ны име ют на -
ци о наль ные стан дар ты, ус та на в ли ва ю щие нор мы то к сич но сти вы бро сов ав то мо би лей, и эти
нор мы по сто ян но пе ре сма т ри ва ют ся с це лью их уже сто че ния. 

Даль ней шее уже сто че ние тре бо ва ний к со дер жа нию вред ных ве ществ в от ра бо тав ших
га зах ав то мо биль ных дви га те лей при ве ло к то му, что пра к ти че ски во всех стра нах кар бю ра -
то ры ус ту пи ли ме с то си с те мам впры ска.

Рис. 2.58. Со с тав от ра бо тав ших га зов, % Рис. 2.59. Со с тав то к сич ных ве ществ, %
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Рис. 2.61. Ме ха ни че ская си с те ма впры -
ска. Ком по нен ты си с те мы впры ска KE −
Jetronic Bosch

Таб ли ца 2.60. Нор мы пре дель ной то к сич но сти от ра бо тав ших га зов 
Европейские и калифорнийские (LEV, ULEV, SULEV) стандарты

Бензиновый двигатель Дизель
Нормы токсичности CO CH NOx CO NOx CH+NOx Сажа
Евро 3, с 2000 г. 2,3 0,2 0,15 0,64 0,5 0,56 0,05
Евро 4, с 2005 г. 1,0 0,1 0,08 0,5 0,25 0,30 0,025
Евро 5 1,0 0,1 0,06 − − − −
LEV 2,1 0,2 0,15 − − − −
ULEV 1,0 0,02 0,03 − − − −
SULEV, с 2004 г. 0,62 0,006 0,0125 − − − 0,00

Нормы выбросов для легковых автомобилей (категория M1)
Этап Дата CO HC HC+NOx NOx PM PN

г/км #/km
Дизель

Евро 1 1992.07 2,72 (3,16) − 0,97 (1,13) − 0,14 (0,18) −
Евро 2, IDI 1996.01 1,0 − 0,7 − 0,08 −
Евро 2, DI 1996.01 1,0 − 0,9 − 0,10 −
Евро 3 2000.01 0,64 − 0,56 0,50 0,05 −
Евро 4 2005.01 0,50 − 0,30 0,25 0,025 −
Евро 5a 2009.09 0,50 − 0,23 0,18 0,005 −
Евро 5b 2011.09 0,50 − 0,23 0,18 0,005 6,0x10
Евро 6 2014.09 0,50 − 0,17 0,08 0,005 6,0x10

Бензин
Евро 1 1992.07 2,72 (3,16) − 0,97 (1,13) − − −
Евро 2 1996.01 2,2 − 0,5 − − −
Евро 3 2000.01 2,30 0,20 − 0,15 − −
Евро 4 2005.01 1,0 0,10 − 0,08 − −
Евро 5 2009.09 1,0 0,10 − 0,06 0,005 (DI) −
Евро 6 2014.09 1,0 0,10 − 0,06 0,005 (DI) −
IDI − дизеля с разделенными камерами сгорания

DI − двигатели с непосредственным впрыском 
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Пер вые си с те мы впры ска бы ли ме ха ни че ски ми (рис. 2.61), а не элек трон ны ми, и не ко то рые
из них (на при мер, вы со ко эф фе к тив ная си с те ма BOSCH) бы ли чрез вы чай но ост ро ум ны ми
и хо ро шо ра бо та ли. Впер вые же си с те ма ме ха ни че ско го впры ска то п ли ва бы ла раз ра бо та -
на ком па ни ей Daimler Benz, а пер вый се рий ный ав то мо биль с впры ском бен зи на был вы пу -
щен еще в 1954 г. Ос нов ны ми пре и му ще ст ва ми си с те мы впры ска по срав не нию с кар бю ра -
тор ны ми си с те ма ми яв ля ют ся сле ду ю щие:
— от сут ст вие до пол ни тель но го со про ти в ле ния по то ку воз ду ха на впу с ке, име ю ще му ме с то

в кар бю ра то ре, что обес пе чи ва ет по вы ше ние на пол не ния ци лин д ров и ли т ро вой мощ но -
сти дви га те ля;

— бо лее точ ное рас пре де ле ние то п ли ва по от дель ным ци лин д рам;
— зна чи тель но бо лее вы со кая сте пень оп ти ми за ции со ста ва го рю чей сме си на всех ре жи -

мах ра бо ты дви га те ля с уче том его со сто я ния, что при во дит к улуч ше нию то п лив ной эко -
но мич но сти и сни же нию то к сич но сти от ра бо тав ших га зов.
Хо тя в кон це кон цов ока за лось, что луч ше для этой це ли ис поль зо вать элек т ро ни ку, ко то рая

да ет воз мож ность сде лать си с те му ком пакт нее, на деж нее и более адап ти ру е мой к тре бо ва ни -
ям раз лич ных дви га те лей. Не ко то рые из пер вых си с тем элек трон но го впры ска пред ста в ля ли
со бой кар бю ра тор, из ко то ро го уда ля ли все «пас сив ные» то п лив ные си с те мы и ус та на в ли ва ли
од ну или две фор сун ки. Та кие си с те мы по лу чи ли на зва ние «цен т раль ный (од но то чеч ный)
впрыск» (рис. 2.62 и 2.64). 

Рис. 2.62. Агрегат цен т раль ного (одноточечного) впрыска

§ 13
СИ С ТЕ МЫ ВПРЫ СКА БЕН ЗИ НА
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В на сто я щее вре мя наи боль шее рас про стра не ние по лу чи ли си с те мы рас пре де лен но го
(мно го то чеч но го) элек трон но го впры ска. На изу че нии этих си с тем пи та ния не об хо ди мо ос та -
но вить ся бо лее под роб но.

СИСТЕМА ПИТАНИЯ С ЭЛЕКТРОННЫМ РАСПРЕДЕЛЕННЫМ
ВПРЫСКОМ БЕНЗИНА (ТИПА MOTRONIC)

В си с те ме цен т раль но го впры ска по да ча сме си и ее рас пре де ле ние по ци лин д рам осу ще ст -
в ля ют ся вну т ри впу ск но го кол ле к то ра (рис. 2.64).

На и бо лее со в ре мен ная си с те ма рас пре де лен но го впры ска то п ли ва от ли ча ет ся тем, что
во впу ск ном тра к те ка ж до го ци лин д ра ус та на в ли ва ет ся от дель ная фор сун ка, ко то рая в оп ре -
де лен ный мо мент впры ски ва ет до зи ро ван ную пор цию бен зи на на впу ск ной кла пан со от вет -
ст ву ю ще го ци лин д ра. Бен зин, по сту пив ший
в ци линдр, ис па ря ет ся и пе ре ме ши ва ет ся
с воз ду хом, об ра зуя го рю чую смесь. Дви га -
те ли с та ки ми си с те ма ми пи та ния об ла да ют
луч шей то п лив ной эко но мич но стью и по ни -
жен ным со дер жа ни ем вред ных ве ществ
в от ра бо тав ших га зах по срав не нию с кар -
бю ра тор ны ми дви га те ля ми. 

Ра бо той фор су нок уп ра в ля ет элек трон -
ный блок уп ра в ле ния (ЭБУ) (рис. 2.63), пред -
ста в ля ю щий со бой спе ци аль ный ком пь ю -
тер, ко то рый по лу ча ет и об ра ба ты ва ет элек т -
риче ские сиг на лы от си с те мы дат чи ков,
срав ни ва ет их по ка за ния со зна че ни я ми,
хра ня щи ми ся в па мя ти ком пь ю те ра, и вы да -
ет уп ра в ля ю щие элек т ри че ские сиг на лы
на элек т ро маг нит ные кла па ны фор су нок
и дру гие ис пол ни тель ные уст рой ст ва. Кро ме
то го, ЭБУ по сто ян но про во дит ди аг но сти ку

Рис. 2.63. Элек трон ный блок уп ра в ле ния
че ты рех ци лин д ро вым дви га те лем
Valvetronic BMW

Рис. 2.64. Схе ма си с те мы цен т раль но го
впры ска то п ли ва: 1 — по да ча то п ли ва; 
2 — по сту п ле ние воз ду ха; 3 — дрос сель ная
за слон ка; 4 — впу ск ной тру бо про вод; 
5 — фор сун ка; 6 — дви га тель

Рис. 2.65. Схе ма си с те мы рас пре де лен но го
впры ска то п ли ва Motronic: 1 — по да ча то п -
ли ва; 2 — по сту п ле ние воз ду ха; 3 — дрос -
сель ная за слон ка; 4 — впу ск ной тру бо про -
вод; 5 — фор сун ки; 6 — дви га тель
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си с те мы впры ска то п ли ва и при воз ник но -
ве нии не по ла док в ра бо те пре ду пре ж да ет
во ди те ля с по мо щью кон т роль ной лам пы,
ус та но в лен ной в щит ке при бо ров. Серь ез -
ные не по лад ки за пи сы ва ют ся в па мя ти бло -
ка уп ра в ле ния и мо гут быть счи та ны при
про ве де нии ди аг но сти ки. 

Си с те ма пи та ния с рас пре де лен ным
впры ском имеет сле ду ю щие со став ные ча с ти:
— си с те ма по да чи и очи ст ки то п ли ва;
— си с те ма по да чи и очи ст ки воз ду ха;
— си с те ма ула в ли ва ния и сжи га ния па ров

бен зи на;
— элек трон ная ча с ть с на бо ром дат чи ков;
— си с те ма вы пу с ка и до жи га ния от ра бо тав -
ших га зов.

Си с те ма по да чи то п ли ва со сто ит из топ -
лив но го ба ка, элек т ри че ско го бен зо на со са,
то п лив но го фильт ра, тру бо про во дов и то п -
лив ной рам пы, на ко то рой ус та но в ле ны
фор сун ки и ре гу ля тор да в ле ния то п ли ва. 

Рис. 2.66. Пог руж ной элек т ри че ский то п лив ный на сос: а — то п ли во за бор ник с на со сом;
б — внеш ний вид на со са; варианты исполнения на сос ной сек ции: в — ше с те рен ча тая;
г — ро ли ко вая; д — пла стин ча тая; e — схе ма ра бо ты на сос ной сек ции ро тор но го ти па
(1 — кор пус; 2 — зо на вса сы ва ния; 3 — ро тор; 4 — зо на на гне та ния; 5 — на пра в ле ние
вра ще ния)
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Элек т ро бен зо на сос (обыч но ро ли ко вый) мо жет ус та на в ли вать ся как вну т ри бен зо ба ка
(рис. 2.66), так и сна ру жи. Бен зо на сос вклю ча ет ся с по мо щью элек т ро маг нит но го ре ле. Бен -
зин за са сы ва ет ся на со сом из ба ка и од но вре мен но омы ва ет и ох ла ж да ет элек т ро дви га тель
на со са. На вы хо де из на со са име ет ся об рат ный кла пан, ко то рый не по з во ля ет то п ли ву вы те -
кать из на пор ной ма ги ст ра ли при вы клю чен ном бен зо на со се. Для ог ра ни че ния да в ле ния
слу жит пре до хра ни тель ный кла пан.

По с ту па ю щее от бен зо на со са то п ли во, под да в ле ни ем не ме нее 280 кПа про хо дит че рез
то п лив ный фильтр тон кой очи ст ки и по сту па ет к то п лив ной рам пе. Фильтр име ет ме тал ли че ский
кор пус, за пол нен ный бу маж ным фильт ру ю щим эле мен том. 

Рам па (рис.2.67) пред ста в ля ет со бой по лую кон ст рук цию, к ко то рой кре пят ся фор сун ки
и ре гу ля тор да в ле ния. Рам па кре пит ся бол та ми к впу ск но му тру бо про во ду дви га те ля.
На рам пе так же ус та на в ли ва ет ся шту цер, ко то рый слу жит для кон т ро ля да в ле ния то п ли ва.
Шту цер за крыт резь бо вой проб кой для пре до хра не ния от за гряз не ния.

Фор сун ка (рис. 2.68) име ет ме тал ли чес -
кий кор пус, вну т ри ко то ро го рас по ло жен
элек т ро маг нит ный кла пан, со сто я щий
из элек т ри че ской об мот ки, сталь но го сер -
деч ни ка, пру жи ны и за пор ной иг лы.
В верх ней ча с ти фор сун ки рас по ло жен не -
боль шой сет ча тый фильтр, пре до хра ня ю -
щий рас пы ли тель фор сун ки (име ю щий
очень ма лень кие от вер стия) от за гряз не -
ния. Ре зи но вые коль ца обес пе чи ва ют не -
об хо ди мое уп лот не ние ме ж ду рам пой,
фор сун кой и по са доч ным ме с том во впу ск -
ном тру бо про во де. Фи к са ция фор сун ки
на рам пе осу ще ст в ля ет ся с по мо щью спе -
ци аль но го за жи ма. На кор пу се фор сун ки
име ют ся элек т ри че ские кон та к ты для под -

Рис. 2.67. То п лив ная рам па пя ти ци лин д ро во го дви га те ля с ус та но в лен ны ми на ней
фор сун ка ми, ре гу ля то ром да в ле ния и шту це ром для кон т ро ля да в ле ния

Рис. 2.68. Элек т ро маг нит ные фор сун ки
бен зи но во го дви га те ля: сле ва — GM,
спра ва — Bosch
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клю че ния элек т ри че ско го разъ е ма. Ре гу ли ро ва ние ко ли че ст ва то п ли ва, впры ски ва е мо го
фор сун кой, осу ще ст в ля ет ся из ме не ни ем дли ны элек т ри че ско го им пуль са, по да ва е мо го
на кон та к ты фор сун ки. 

Ре гу ля тор да в ле ния то п ли ва (рис. 2.69) слу жит для из ме не ния да в ле ния в рам пе, в за -
ви си мо сти от раз ре же ния во впу ск ном тру бо про во де. В сталь ном кор пу се ре гу ля то ра рас по -
ло жен под пру жи нен ный иголь ча тый кла пан, со еди нен ный с диа фраг мой. На диа фраг му, с од -
ной сто ро ны воз дей ст ву ет да в ле ние то п ли ва в рам пе, а с дру гой раз ре же ние во впу ск ном
тру бо про во де. При уве ли че нии раз ре же ния, во вре мя при кры тия дрос сель ной за слон ки,
кла пан от кры ва ет ся, из лиш ки то п ли ва сли ва ют ся по слив но му тру бо про во ду об рат но в бак,
а да в ле ние в рам пе умень ша ет ся. 

В по с лед нее вре мя по я ви лись си с те мы впры ска, в ко то рых от сут ст ву ет ре гу ля тор да в ле ния
то п ли ва. На при мер, на рам пе дви га те ля V8 ав то мо би ля Land Rover Range Rover нет ре гу ля то -
ра да в ле ния, и со став го рю чей сме си обес пе чи ва ет ся толь ко ра бо той фор су нок, по лу ча ю щих
сиг на лы от элек трон но го бло ка.

Си с те ма по да чи и очи ст ки воз ду ха со сто ит из воз душ но го фильт ра со смен ным фильт -
ру ю щим эле мен том, дрос сель но го па т руб ка с за слон кой и ре гу ля то ром хо ло сто го хо да, ре си -
ве ра и вы пу ск но го тру бо про во да (рис. 2.70).

Ре си вер дол жен иметь до с та точ но боль шой объ ем, для то го что бы сгла жи ва лись пуль са -
ции по сту па ю ще го в ци лин д ры дви га те ля воз ду ха.

Дрос сель ный па т ру бок за кре п лен на ре си ве ре и слу жит для из ме не ния ко ли че ст ва воз -
ду ха, по сту па ю ще го в ци лин д ры дви га те ля. Из ме не ние ко ли че ст ва воз ду ха осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью дрос сель ной за слон ки, по во ра чи ва е мой в кор пу се с по мо щью тро со во го при во -
да от пе да ли «га за». На дрос сель ном па т руб ке ус та но в ле ны дат чик по ло же ния дрос сель ной
за слон ки и ре гу ля тор хо ло сто го хо да. В дрос сель ном па т руб ке име ют ся от вер стия для за бо -
ра раз ре же ния, ко то рое ис поль зу ет ся си с те мой ула в ли ва ния па ров бен зи на. 

В по с лед нее вре мя кон ст ру к то ры си с тем впры ска на чи на ют при ме нять элек т ро при вод
уп ра в ле ния, ко гда ме ж ду пе да лью «га за» и дрос сель ной за слон кой нет ме ха ни че ской свя зи
(рис. 2.71). В та ких кон ст рук ци ях на пе да ли «га за» ус та на в ли ва ют ся дат чи ки ее по ло же ния,
а дрос сель ная за слон ка по во ра чи ва ет ся ша го вым элек т ро дви га те лем с ре ду к то ром. Элек т -
ро дви га тель по во ра чи ва ет за слон ку по сиг на лам ком пь ю те ра, уп ра в ля ю ще го ра бо той дви -
га те ля. В та ких кон ст рук ци ях не толь ко обес пе чи ва ет ся чет кое вы пол не ние ко манд во ди те ля,
но и име ет ся воз мож ность вли ять на ра бо ту дви га те ля, ис пра в ляя ошиб ки во ди те ля, дей ст -
ви ем элек трон ных си с тем под дер жа ния ус той чи во сти ав то мо би ля и дру гих со в ре мен ных
элек трон ных си с тем обес пе че ния без о пас но сти. 

Рис. 2.69. Ре гу ля тор да в ле ния то п ли ва:
1 — кор пус; 2 — крыш ка; 3 — па т ру бок для
ва ку ум но го шлан га; 4 — мем б ра на; 5 — кла -
пан; А — то п лив ная по лость; Б — ва ку ум ная
по лость

Рис. 2.70. Пла ст мас со вый впу ск ной тру -
бопро вод с ре си ве ром и дрос сель ным
пат руб ком
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Дат чик по ло же ния дрос сель ной за слон ки пред ста в ля ет со бой по тен цио метр, пол зу нок
ко то ро го со еди нен с осью дрос сель ной за слон ки. При по во ро те дрос се ля, из ме ня ет ся элек т ри -
че ское со про ти в ле ние дат чи ка и на пря же ние его пи та ния, ко то рое яв ля ет ся вы ход ным сиг на -
лом для ЭБУ. В си с те мах элек т ро при во да уп ра в ле ния дрос сель ной за слон кой ис поль зу ет ся
не мень ше двух дат чи ков, что бы ком пь ю тер мог оп ре де лять на пра в ле ния пе ре ме ще ния за слон ки.

Ре гу ля тор хо ло сто го хо да слу жит для ре гу ли ров ки обо ро тов ко лен ча то го ва ла дви га те ля
на хо ло стом хо ду пу тем из ме не ния ко ли че ст ва воз ду ха, про хо дя ще го в об ход за кры той дрос сель -
ной за слон ки. Ре гу ля тор со сто ит из ша го во го элек т ро дви га те ля, уп ра в ля е мо го ЭБУ, и ко нус но го
кла па на. В со в ре мен ных си с те мах, име ю щих бо лее мощ ные ком пь ю те ры уп ра в ле ния ра бо той
дви га те ля, об хо дят ся без ре гу ля то ров хо ло сто го хо да. Ком пь ю тер, ана ли зи руя сиг на лы от мно го -
чис лен ных дат чи ков, уп ра в ля ет дли тель но стью по сту па ю щих к фор сун кам им пуль сов элек т ри -
че ско го то ка и ра бо той дви га те ля на всех ре жи мах, в том чис ле и на хо ло стом хо ду.

Ме ж ду воз душ ным фильт ром и па т руб ком впу ск но го тру бо про во да ус та на в ли ва ет ся дат -
чик мас со во го рас хо да воздуха. Дат чик из ме ня ет ча с то ту элек т ри че ско го сиг на ла, по сту -
па ю ще го к ЭБУ, в за ви си мо сти от ко ли че ст ва воз ду ха, про хо дя ще го че рез па т ру бок. От это го
дат чи ка по сту па ет к ЭБУ и элек т ри че ский сиг нал, со от вет ст ву ю щий тем пе ра ту ре по сту па ю -
ще го воз ду ха. В пер вых си с те мах элек трон но го впры ска ис поль зо ва лись дат чи ки, оце ни ва -
ю щие объ ем по сту па ю ще го воз ду ха. Во впу ск ном па т руб ке ус та на в ли ва лась за слон ка, ко то рая
от кло ня лась на раз ную ве ли чи ну в за ви си мо сти от на по ра по сту па ю ще го воз ду ха. С за слон -
кой был свя зан по тен цио метр, ко то рый из ме нял со про ти в ле ние в за ви си мо сти от ве ли чи ны
по во ро та за слон ки. Сов ре мен ные дат чи ки мас со во го рас хо да воз ду ха ра бо та ют, ис поль зуя
прин цип из ме не ния элек т ри че ско го со про ти в ле ния на гре той про во ло ки или то ко про во дя -
щей плен ки при ох ла ж де нии ее по сту па ю щим по то ком воз ду ха. Уп ра в ля ю щий ком пь ю тер,
по лу ча ю щий так же сиг на лы от дат чи ка тем пе ра ту ры по сту па ю ще го воз ду ха, мо жет оп ре де -
лить мас су по сту пив ше го в дви га тель воз ду ха.

Для кор рект но го уп ра в ле ния ра бо той си с те мы рас пре де лен но го впры ска элек трон но му бло -
ку тре бу ют ся сиг на лы и от дру гих дат чи ков. К по с лед ним от но сят ся: дат чик тем пе ра ту ры ох ла ж да -
ю щей жид ко сти, дат чик по ло же ния и ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла, дат чик ско ро сти ав то -
мо би ля, дат чик де то на ции, дат чик кон цен т ра ции ки с ло ро да (ус та на в ли ва ет ся в при ем ной тру бе
си с те мы вы пу с ка от ра бо тав ших га зов в ва ри ан те си с те мы впры ска с об рат ной свя зью). 

В ка че ст ве тем пе ра тур ных дат чи ков в на сто я щее вре мя в ос нов ном ис поль зу ют ся по лу про вод -
ни ки, из ме ня ю щие элек т ри че ское со про ти в ле ние при из ме не нии тем пе ра ту ры. Дат чи ки по ло же -
ния и ско ро сти вра ще ния ко лен ча то го ва ла обыч но вы пол ня ют ся ин ду к тив но го ти па (рис. 2.72).
Они вы да ют им пуль сы элек т ри че ско го то ка при вра ще нии ма хо ви ка с мет ка ми на нем.

Рис. 2.71. Дрос сель ная за слон ка с элек т -
риче ским при во дом обес пе чи ва ет воз -
мож ность уп ра в ле ния дви га те лем по про -
во дам

Рис. 2.72. Ин ду к тив ные дат чи ки по ло же -
ния ко лен ча то го и рас пре де ли тель но го
ва лов
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Си с те ма пи та ния с рас пре де лен ным впры ском мо жет быть по с ле до ва тель ной или па рал -
лель ной. В па рал лель ной си с те ме впры ска, в за ви си мо сти от чис ла ци лин д ров дви га те ля,
од но вре мен но сра ба ты ва ют не сколь ко фор су нок. В си с те ме с по с ле до ва тель ным впры ском
в нуж ный мо мент вре ме ни сра ба ты ва ет толь ко од на, кон крет ная фор сун ка. Во вто ром слу -
чае ЭБУ дол жен по лу чать ин фор ма цию о мо мен те на хо ж де ния ка ж до го порш ня вбли зи ВМТ
в та к те впу с ка. Для это го тре бу ет ся не толь ко дат чик по ло же ния ко лен ча то го ва ла, но и дат -
чик по ло же ния рас пре де ли тель но го ва ла. На со в ре мен ных ав то мо би лях, как пра ви ло, ус та-
на в ли ва ют ся дви га те ли с по с ле до ва тель ным впры ском. 

Для ула в ли ва ния па ров бен зи на, ко то рый ис па ря ет ся из то п лив но го ба ка, во всех си с -
те мах впры ска ис поль зу ют ся спе ци аль ные ад сор бе ры с ак ти ви ро ван ным уг лем (рис. 2.73).
Ак ти ви ро ван ный уголь, на хо дя щий ся в спе ци аль ной ем ко сти, со еди нен ной тру бо про во дом
с то п лив ным ба ком, хо ро шо по гло ща ет па ры бен зи на. Для уда ле ния бен зи на из ад сор бе ра
последний про ду ва ет ся воз ду хом и со еди ня ет ся с впу ск ным тру бо про во дом дви га те ля. Для то го

что бы ра бо та дви га те ля при этом не на ру ша лась,
про дув ка про из во дит ся толь ко на оп ре де -
лен ных ре жи мах ра бо ты дви га те ля, с по мо -
щью спе ци аль ных кла па нов, ко то рые от кры -
ва ют ся и за кры ва ют ся по ко ман де ЭБУ.

В си с те мах впры ска с об рат ной свя зью ис -
поль зу ют ся дат чи ки кон цен т ра ции ки с ло ро -
да в от ра бо тав ших га зах, ко то рые ус та на в ли -
ва ют ся в вы пу ск ной си с те ме с ка та ли ти че -
ским ней т ра ли за то ром от ра бо тав ших га зов. 

Ка та ли ти че ский ней т ра ли за тор (рис. 2.74;
2.75) ус та на в ли ва ет ся в вы пу ск ной си с те ме
для умень ше ния со дер жа ния вред ных
веществ в от ра бо тав ших га зах. Нейт ра ли -
за тор со дер жит один вос ста но ви тель ный
(ро дий) и два окис ли тель ных (пла ти на и пал -
ла дий)  ка та ли за тора. Окис ли тель ные ка та -
ли за то ры спо соб ст ву ют окис ле нию несго -
рев ших уг ле во до ро дов (СН) в во дя ной пар,

Рис. 2.73. Схе ма ра бо ты ад сор бе ра: 1 — вса сы ва е мый воз дух; 2 — дрос сель ная за слон ка;
3 — впу ск ной кол ле к тор дви га те ля; 4 — кла пан про дув ки со су да с ак ти ви ро ван ным уг лем; 
5 — сиг нал от ЕСU; 6 — со суд с ак ти ви ро ван ным уг лем; 7 — ок ру жа ю щий воз дух; 8 — то п -
лив ные па ры в то п лив ном ба ке 

Рис. 2.74. Двухс лой ный трех ком по нент -
ный ка та ли ти че ский ней т ра ли за тор от ра -
бо тав ших га зов: 1 — дат чик кон цен т ра ции
ки с ло ро да для замк ну то го кон ту ра уп ра в ле ния;
2 — мо но лит ный блок-но си тель; 3 — мон -
таж ный эле мент в ви де про во лоч ной сет ки;
4 — двух обо лоч ко вая те п ло изо ля ция ней т -
ра ли за то ра 
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а оки си уг ле ро да (СО) в уг ле кис лый газ. Вос -
ста но ви тель ный ка та ли за тор вос ста на в ли -
ва ет вред ные оксиды азо та NОx в без вред ный
азот. Так как эти ней т ра ли за то ры сни жа ют
в от ра бо тав ших га зах со дер жа ние трех вред-
ных ве ществ, они на зы ва ют ся трех ком по -
нент ны ми. 

Ра бо та ав то мо биль но го дви га те ля на
эти ли ро ван ном бен зи не при во дит к вы хо ду
из строя до ро го сто я ще го ка та ли ти че ско го
ней т ра ли за то ра. По э то му в боль шин ст ве
стран ис поль зо ва ние эти ли ро ван но го бен -
зи на за пре ще но.

Трех ком по нент ный ка та ли ти че ский ней т -
ра ли за тор ра бо та ет наи бо лее эф фе к тив но,
ес ли в дви га тель по да ет ся смесь сте хио мет -
ри че ско го со ста ва, т. е. при со от но ше нии
воз ду ха и то п ли ва как 14,7:1 или ко эф фи ци -
ен те из быт ка воз ду ха, рав ном еди ни це. Ес -
ли воз ду ха в сме си слиш ком ма ло (т. е. ма ло
ки с ло ро да), то г да СН и СО не пол но стью
окис лят ся (сго рят) до без о пас но го по боч но го
про ду к та. Ес ли же воз ду ха слиш ком мно го,
то не мо жет быть обес пе че но раз ло же ние
NOx на ки с ло род и азот. По э то му по я ви лось
но вое по ко ле ние дви га те лей, в ко то рых со -
став сме си ре гу ли ро вал ся по сто ян но для
полу че ния точ но го со от вет ст вия ко эф фи ци -
ен та из быт ка воз ду ха α=1 с по мо щью дат -
чи ка кон цен т ра ции ки с ло ро да (лям бда-зон -
да) (рис. 2.77), встра и ва е мо го в вы пу ск ную
си с те му. 

Рис. 2.75. Внеш ний вид ней т ра ли за то ра

Рис. 2.76. За ви си мость эф фе к тив но сти
дей ст вия ней т ра ли за то ра от ко эф фи ци -
ен та из быт ка воз ду ха

Рис. 2.77. Ус т рой ст во дат чи ка кон цен т ра -
ции ки с ло ро да: 1 — уп лот ни тель ное коль -
цо; 2 — ме тал ли че ский кор пус с резь бой
и ше с ти гран ни ком «под ключ»; 3 — ке ра ми чес-
кий изо ля тор; 4 — про во да; 5 — уп лот ни тель-
ная ман же та про во дов; 6 — то ко под во дя -
щий кон такт про во да пи та ния на гре ва те ля;
7 — на руж ный за щит ный эк ран с от вер сти -
ем для ат мо сфер но го воз ду ха; 8 — то ко -
съем ник элек т ри че ско го сиг на ла; 9 — элек -
т ри че ский на гре ва тель; 10 — ке ра ми че ский
на ко неч ник; 11 — за щит ный эк ран с от вер -
сти ем для от ра бо тав ших га зов
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Этот дат чик оп ре де ля ет ко ли че ст во ки с ло ро да в от ра бо тав ших га зах, а его элек т ри че ский
сиг нал ис поль зу ет ЭБУ, ко то рый со от вет ст вен но из ме ня ет ко ли че ст во впры ски ва е мо го то п -
ли ва. Прин цип дей ст вия дат чи ка за клю ча ет ся в спо соб но сти про пу с кать че рез се бя ио ны ки -
с ло ро да. Ес ли со дер жа ние ки с ло ро да на ак тив ных по верх но стях дат чи ка (од на из ко то рой
кон та к ти ру ет с ат мо сфе рой, а дру гая с от ра бо тав ши ми га за ми) зна чи тель но от ли ча ет ся, про -
ис хо дит рез кое из ме не ние на пря же ния на вы во дах дат чи ка. Ино г да ус та на в ли ва ют два дат -
чи ка кон цен т ра ции ки с ло ро да: один — до ней т ра ли за то ра, а дру гой — по с ле. 

Для то го что бы ка та ли за тор и дат чик кон цен т ра ции ки с ло ро да мог ли эф фе к тив но ра бо тать,
они долж ны быть про гре ты до оп ре де лен ной тем пе ра ту ры. Ми ни маль ная тем пе ра ту ра, при ко -
то рой за дер жи ва ет ся 90 % вред ных ве ществ, со ста в ля ет по ряд ка 300 °С. Не об хо ди мо так же
из бе гать пе ре гре ва ней т ра ли за то ра, по сколь ку это мо жет при ве с ти к по вре ж де нию на пол ни -
те ля и ча с тич но бло ки ро вать про ход для га зов. Ес ли дви га тель на чи на ет ра бо тать с пе ре бо я -
ми, то не сго рев шее то п ли во до го ра ет в ка та ли за то ре, рез ко уве ли чи вая его тем пе ра ту ру. Ино -
г да мо жет быть до с та точ но не сколь ких ми нут ра бо ты дви га те ля с пе ре бо я ми, что бы пол но стью
по вре дить ней т ра ли за тор. Вот по че му элек трон ные си с те мы со в ре мен ных дви га те лей долж ны
вы яв лять про пу с ки в ра бо те и пре дот вра щать их, а так же пре ду пре ж дать во ди те ля о серь ез но -
сти этой про б ле мы. Ино г да для ус ко ре ния про гре ва ка та ли ти че ско го ней т ра ли за то ра по с ле пу -
с ка хо лод но го дви га те ля при ме ня ют элек т ри че ские на гре ва те ли. Дат чи ки кон цен т ра ции ки с ло -
ро да, при ме ня ющиеся в на сто я щее вре мя, пра к ти че ски все име ют на гре ва тель ные эле мен ты. 

В со в ре мен ных дви га те лях, с це лью ог ра ни че ния вы бро сов вред ных ве ществ в ат мо сфе -
ру во вре мя про гре ва дви га те ля, пред ва ри тель ные ка та ли ти че ские найт ра ли за то ры ус та на -
в ли ва ют ма к си маль но близ ко к вы пу ск но му кол ле к то ру (рис. 2.78), что бы обес пе чить бы ст -
рый про грев ней т ра ли за то ра до ра бо чей тем пе ра ту ры. Кис ло род ные дат чи ки ус та но в ле ны
до и по с ле ней т ра ли за то ра.

Для улуч ше ния эко ло ги че ских по ка за те лей ра бо ты дви га те ля не об хо ди мо не толь ко со -
вер шен ст во вать ней т ра ли за то ры от ра бо тав ших га зов, но и улуч шать про цес сы, про те ка ю -
щие в дви га те ле. Со дер жа ние уг ле во до ро дов ста ло воз мож ным сни зить за счет умень ше ния
«ще ле вых объ е мов», та ких как за зор ме ж ду порш нем и стен кой ци лин д ра над верх ним ком -
прес си он ным коль цом и по ло с тей во к руг се дел кла па нов.

Тща тель ное ис сле до ва ние по то ков го рю чей сме си вну т ри ци лин д ра с по мо щью ком пь ю -
тер ной тех ни ки да ло воз мож ность обес пе чить бо лее пол ное сго ра ние и низ кий уро вень СО.
Уро вень NOx был умень шен с по мо щью си с те мы ре цир ку ля ции от ра бо тав ших га зов пу тем за -
бо ра ча с ти га за из вы пу ск ной си с те мы и по да чи его в по ток воз ду ха на впу с ке. Эти ме ры
и бы ст рый, точ ный кон т роль за ра бо той дви га те ля на пе ре ход ных ре жи мах мо гут све сти
вред ные вы бро сы к ми ни му му еще до ка та ли за то ра. Для ус ко ре ния про гре ва ка та ли ти че ско -
го ней т ра ли за то ра и вы хо да его на ра бо чий ре жим ис поль зу ет ся так же спо соб вто рич ной по -
да чи воз ду ха в вы пу ск ной кол ле к тор с по мо щью спе ци аль но го элек т ро при вод но го на со са. 

Дру гим эф фе к тив ным и рас про стра -
нен ным спо со бом ней т ра ли за ции вред ных
про ду к тов в от ра бо тав ших га зах яв ля ет ся
пла мен ное до жи га ние, ко то рое ос но ва но
на спо соб но сти го рю чих со ста в ля ю щих
от ра бо тав ших га зов (СО, СН, аль де ги ды)
окис лять ся при вы со ких тем пе ра ту рах.
От ра бо тав шие га зы по сту па ют в ка ме ру
до жи га те ля, име ю щую эже к тор, че рез ко -
то рый по сту па ет на гре тый воз дух из те п -
ло об мен ни ка. Го ре ние про ис хо дит в ка ме ре,
а для вос пла ме не ния слу жит за паль ная
све ча.

Рис. 2.78. Вы пу ск ной кол ле к тор дви га те ля
с предварительным нейтрализатором
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НЕПОСРЕДСТВЕННЫЙ ВПРЫСК БЕНЗИНА

Пер вые си с те мы впры ска бен зи на не по сред ст вен но в ци лин д ры дви га те ля по я ви лись
еще в пер вой по ло ви не ХХ в. и ис поль зо ва лись на авиа ци он ных дви га те лях. По пыт ки
при ме не ния не по сред ст вен но го впры ска в бен зи но вых дви га те лях ав то мо би лей бы ли
пре кра ще ны в 40-е годы ХIХ в., по то му что та кие дви га те ли по лу ча лись до ро го сто я щи -
ми, не эко но мич ны ми и силь но ды ми ли на ре жи мах боль шой мощ но сти. Впрыскивание
бен зи на не по сред ст вен но в ци лин д ры свя зано с оп ре де лен ны ми тру д но стя ми. Фор сун -
ки для не по сред ст вен но го впры ска бен зи на ра бо та ют в бо лее слож ных ус ло ви ях, чем
те, что ус та но в ле ны во впу ск ном тру бо про во де. Го лов ка бло ка, в ко то рую долж ны ус та -
на в ли вать ся та кие фор сун ки, по лу ча ет ся бо лее слож ной и до ро гой. Вре мя, от во ди мое
на про цесс сме се об ра зо ва ния при не по сред ст вен ном впры ске, су ще ст вен но умень ша -
ет ся, а зна чит, для хо ро ше го сме се об ра зо ва ния не об хо ди мо по да вать бен зин под боль -
шим да в ле ни ем.

Со все ми эти ми тру д но стя ми уда лось спра вить ся спе ци а ли стам ком па нии Mitsubishi, ко -
то рая впер вые при ме ни ла си с те му не по сред ст вен но го впры ска бен зи на на ав то мо биль ных
дви га те лях. Пер вый се рий ный ав то мо биль Mitsubishi Galant с дви га те лем 1,8 GDI (Gasoline
Direct Injection — не по сред ст вен ный впрыск бен зи на) по я вил ся в 1996 г. (рис. 2.81). Сей час
дви га те ли с не по сред ст вен ным впры ском бен зи на вы пу с ка ют Peugeot-Citroёn, Renault,
Toyota, DaimlerChrysler и дру гие про из во ди те ли (рис. 2.79; 2.80; 2.84).

Пре и му ще ст ва си с те мы не по сред ст вен но го впры ска за клю ча ют ся в ос нов ном в улуч -
ше нии то п лив ной эко но мич но сти, а так же и не ко то ро го по вы ше ния мощ но сти. Пер вое
объ яс ня ет ся спо соб но стью дви га те ля с си с те мой не по сред ст вен но го впры ска ра бо тать

Рис. 2.79. Схе ма двигателя Volkswagen FSI с непосредственным впрыском бензина
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на очень бед ных сме сях. По вы ше ние мощ но сти обу сло в ле но в ос нов ном тем, что ор га -
ни за ция про цес са по да чи то п ли ва в ци лин д ры дви га те ля по з во ля ет по вы сить сте пень
сжа тия до 12,5 (в обыч ных дви га те лях, ра бо та ю щих на бен зи не, ред ко уда ет ся ус та но -
вить сте пень сжа тия свы ше 10 из-за на сту п ле ния де то на ции). 

В дви га те ле GDI то п лив ный на сос
обес пе чи ва ет да в ле ние 5 МПа. Элек т ро -
маг нит ная фор сун ка, ус та но в лен ная в го -
лов ке бло ка ци лин д ров, впры ски ва ет бен -
зин не по сред ст вен но в ци линдр дви га те ля
и мо жет ра бо тать в двух ре жи мах. В за ви -
си мо сти от по да ва е мо го элек т ри че ско го
сиг на ла она мо жет впры ски вать то п ли во
или мощ ным ко ни че ским фа ке лом, или
ком пакт ной стру ей (рис. 2.82). Дни ще
порш ня име ет спе ци аль ную фор му в ви де
сфе ри че ской вы ем ки (рис. 2.83). Та кая
фор ма по з во ля ет за кру тить по сту па ю щий
воз дух, на пра вить впры ски ва е мое то п ли -
во к све че за жи га ния, ус та но в лен ной по
цен т ру ка ме ры сго ра ния. Впу ск ной тру бо -
про вод рас по ло жен не сбо ку, а вер ти каль -
но свер ху. Он не име ет рез ких из ги бов,
и по э то му воз дух по сту па ет с вы со кой ско -
ро стью. 

Рис. 2.80. В 2000 г. ком па ния PSA Peugeot-Citroёn пред ста ви ла свой двухли т ро вый че -
ты рех ци лин д ро вый дви га тель HPI с не по сред ст вен ным впры ском бен зи на, ко то рый
мог ра бо тать на бед ных сме сях

Рис. 2.81. Дви га тель Mitsubishi GDI — пер -
вый се рий ный дви га тель с си с те мой не -
по сред ст вен но го впры ска бен зи на
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В ра бо те дви га те ля с си с те мой не по сред ст вен но го впры ска мож но вы де лить три раз лич -
ных ре жи ма:
1) ре жим ра бо ты на сверх бед ных сме сях;
2) ре жим ра бо ты на сте хио мет ри че ской сме си;
3) ре жим рез ких ус ко ре ний с ма лых обо ро тов;

Пер вый ре жим ис поль зу ет ся в том слу чае, ко гда ав то мо биль дви жет ся без рез ких ус ко-
ре ний со ско ро стью по ряд ка 100–120 км/ч. На этом ре жи ме ис поль зу ет ся очень бед ная
горю чая смесь с ко эф фи ци ен том из быт ка воз ду ха бо лее 2,7. В обыч ных ус ло ви ях та кая
смесь не мо жет вос пла ме нить ся от ис кры, по э то му фор сун ка впры ски ва ет то п ли во ком -
пакт ным фа ке лом в кон це та к та сжа тия (как в ди зе ле). Сфе ри че ская вы ем ка в порш не на -
пра в ля ет струю то п ли ва к элек т ро дам све чи за жи га ния, где вы со кая кон цен т ра ция па ров
бен зи на обес пе чи ва ет воз мож ность вос пла ме не ния сме си. 

Вто рой ре жим ис поль зу ет ся при дви же нии ав то мо би ля с вы со кой ско ро стью и при
рез ких ус ко ре ни ях, ко гда не об хо ди мо по лу чить вы со кую мощ ность. Та кой ре жим дви же -
ния тре бу ет сте хио мет ри че ско го со ста ва сме си. Смесь та ко го со ста ва лег ко вос пла ме ня -
ет ся, но у дви га те ля GDI по вы ше на сте пень
сжа тия, и для то го что бы не на сту па ла де -
то на ция, фор сун ка впры ски ва ет то п ли во
мощ ным фа ке лом. Мел ко рас пы лен ное то -
п ли во за пол ня ет ци линдр и, ис па ря ясь, ох -
ла ж да ет по верх но сти ци лин д ра, сни жая
ве ро ят ность по я в ле ния де то на ции. 

Тре тий ре жим не об хо дим для по лу че ния
боль шо го кру тя ще го мо мен та при рез ко м
на жа тии пе дали «га за», ко гда дви га тель ра -
бо та ет на ма лых обо ро тах. Этот ре жим ра бо -
ты дви га те ля от ли ча ет ся тем, что в те че ние
од но го ци к ла фор сун ка сра ба ты ва ет два
раза. Во вре мя та к та впу с ка в ци линдр для

Рис. 2.82. Фор сун ка дви га те ля GDI мо жет ра бо тать в двух ре жи мах, обес пе чи вая мощ -
ный (а) или ком пакт ный (б) фа кел рас пы лен но го бен зи на

Рис. 2.83. Пор шень дви га те ля с не по сред -
ст вен ным впры ском бен зи на име ет спе -
ци аль ную фор му (про цесс сго ра ния над
порш нем)

a б



98

его ох ла ж де ния мощ ным фа ке лом впры ски ва ет ся сверх бед ная смесь (α=4,1). В кон це та к та
сжа тия фор сун ка еще раз впры ски ва ет то п ли во, но ком пакт ным фа ке лом. При этом смесь
в ци лин д ре обо га ща ет ся и де то на ция не на сту па ет.

По срав не нию с обыч ным дви га те лем с си с те мой пи та ния с рас пре де лен ным впры -
ском бен зи на, дви га тель с си с те мой GDI при мер но на 10 % эко но мич нее и вы бра сы ва -
ет в ат мо сфе ру на 20 % мень ше уг ле ки с ло го га за. По вы ше ние мощ но сти дви га те ля
дохо дит до 10 %. Од на ко, как по ка за ла экс плу а та ция ав то мо би лей с дви га те ля ми та ко -
го ти па, они очень чув ст ви тель ны к со дер жа нию се ры в бен зи не.

Ори ги наль ный про цесс не по сред ст вен но го впры ска бен зи на раз ра бо та ла ком па ния
Orbital. В этом про цес се в ци лин д ры дви га те ля впры ски ва ет ся бен зин, за ра нее сме шан ный
с воз ду хом с по мо щью спе ци аль ной фор сун ки. Фор сун ка ком па нии Orbital со сто ит из двух
жи к ле ров, то п лив но го и воз душ но го. 

Рис. 2.84. Кон ст ру к тив ные осо бен но сти дви га те ля с не по сред ст вен ным впры ском бен -
зи на Audi 2.0 FSI

Рис. 2.85. Ра бо та фор сун ки Orbital
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Воз дух к воз душ ным жи к ле рам по сту па ет в сжа том ви де от спе ци аль но го ком прес со ра
при да в ле нии 0,65 МПа. Да в ле ние то п ли ва со ста в ля ет 0,8 МПа. Сна ча ла сра ба ты ва ет то п -
лив ный жи к лер, а за тем в нуж ный мо мент и воз душ ный, по э то му в ци линдр, мощ ным фа ке -
лом впры ски ва ет ся то п лив но-воз душ ная смесь в ви де аэ ро зо ля (рис. 2.85). 

Фор сун ка, ус та но в лен ная в го лов ке ци лин д ра ря дом со све чой за жи га ния, впры ски ва ет
то п лив но-воз душ ную струю не по сред ст вен но на элек т ро ды све чи за жи га ния, что обес пе чи -
ва ет ее хо ро шее вос пла ме не ние.

Ко г да в 1897 г. Ру дольф Ди зель со з дал пер вый ра бо то спо соб ный дви га тель, он не мог пред ви -
деть, ка кие из ме не ния пре тер пит его идея. Осо бен но боль шие из ме не ния в си с те ме пи та ния
ди зе лей про изош ли в по с лед ние го ды, что сде ла ло эти дви га те ли бо лее при год ны ми для при -
ме не ния не толь ко на гру зо вых, но и на со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лях. Бо лее де ше вое
то п ли во, вы со кая эко но мич ность ди зе льных двигателей, по срав не нию с бен зи но вы ми, все гда
при вле ка ли ав то мо би ли стов, но ши ро кое при ме не ние ди зе лей сдер жи ва лось при су щи ми им
не до с тат ка ми — шум но стью при ра бо те, по вы шен ным ды м ле нием и слож но стью пу с ка хо лод но го
дви га те ля. Сов ре мен ные кон ст рук ции ди зе лей в боль шин ст ве не име ют этих не до с тат ков. 

Си с те ма пи та ния ди зе ля обес пе чи ва ет по да чу очи щен но го ди зель но го то п ли ва к ци лин -
д рам, сжи ма ет его до вы со ко го да в ле ния, по да ет его в мел ко рас пы лен ном ви де в ка ме ру
сго ра ния и сме ши ва ет с го ря чим (700–900 °С) от сжа тия в ци лин д рах (3–5 МПа) воз ду хом
так, что бы оно са мо вос пла ме ни лось. Пос ле за вер ше ния ра бо че го хо да не об хо ди мо очи стить
ци лин д ры от про ду к тов сго ра ния. 

Ди зель ное то п ли во от ли ча ет ся от бен зи на бо лее вы со кой плот но стью и сма зы ва ю щей спо -
соб но стью. Для оцен ки спо соб но сти ди зель но го то п ли ва к са мо вос пла ме не нию слу жит це та -
но вое чис ло. Це та но вым чис лом на зы ва ет ся про цент ное со дер жа ние це та на в его сме си с аль -
фа- ме тил наф та ли ном, при ус ло вии что эта смесь об ла да ет та кой же за держ кой вос пла ме не ния,
что и дан ное то п ли во. Су ще ст ву ю щие ди зель ные то п ли ва име ют це та но вое чис ло 45–50; при
этом для со в ре мен ных ди зель ных дви га те лей пред поч ти тель нее бо лее вы со кие чис ла.

§ 14
СИ С ТЕ МА ПИ ТА НИЯ ДИ ЗЕ ЛЯ

Рис. 2.86. Ва ри ан ты впры ска то п ли ва в ка ме ру сго ра ния ди зе ля. Раз де лен ная (а) и не раз-
де лен ные (б, в) ка ме ры сго ра ния: а — вих ре вая (фир ма «Пер кинс»); б — дель та вид ная (дви -
га тель Д-245); в — то ро и даль ная (дви га те ль Ка мАЗ); 1 — встав ка вих ре вой ка ме ры; 2 — го -
ловка ци лин д ров; 3 — фор сун ка; А — по лость вих ре вой ка ме ры; Б — по лость в порш не 

a б в
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Су ще ст ву ет два ва ри ан та про цес са сме -
се об ра зо ва ния в ди зе лях, обу сло в лен ных
фор мой ка ме ры сго ра ния (рис. 2.86). В пер -
вом ва ри ан те то п ли во впры ски ва ет ся
в пред ва ри тель ную ка ме ру (пред ка ме ру),
а во вто ром ва ри ан те впрыск то п ли ва осу -
ще ст в ля ет ся не по сред ст вен но в ка ме ру сго -
ра ния, вы пол нен ную в порш не. 

Дви га те ли, вы пол нен ные по пер во му
ва ри ан ту, на зы ва ют ся ди зе ля ми с раз де -
лен ной ка ме рой сго ра ния и обо зна ча ют ся
IDI (In Direct Injection), а вы пол нен ные по вто -
ро му ва ри ан ту — ди зе ля ми с не по сред ст -
вен ным впры ском — DI (Direct Injection).
Ди зе ли с раз де лен ной ка ме рой сго ра ния
мяг че ра бо та ют и мень ше шу мят. Тем не ме -
нее дви га те ли с не по сред ст вен ным впры -
ском все бо лее ши ро ко ис поль зу ют ся на
ав то мо би лях, по то му что их то п лив ная эко -
но мич ность при мер но на 20 % вы ше.

Ос нов ной функ ци о наль ной за да чей си с -
тем пи та ния дви га те лей обо их ти пов яв ля ет ся
по да ча точ но го ко ли че ст ва то п ли ва в со от вет -
ст ву ю щий ци линдр и в точ но оп ре де лен ное
вре мя. В вы со ко обо рот ных ди зе лях лег ко вых
ав то мо би лей про цесс впры ска за ни ма ет все -
го ты сяч ную до лю се кун ды, и при этом впры -
ски ва ет ся толь ко не боль шая до за то п ли ва.

В си с те му пи та ния ди зе ля вхо дят: то п -
лив ный бак, то п лив ные фильт ры, под ка чи -
ва ю щий на сос, то п лив ный на сос вы со ко го
да в ле ния (ТНВД), тру бо про во ды, фор сун ки,
воз душ ный фильтр и си с те ма вы пу с ка от ра -
бо тав ших га зов (рис. 2.87). 

Для об лег че ния пу с ка ди зе ля в хо лод ное
вре мя ча с то при ме ня ют ся све чи на ка ли ва -
ния (рис. 2.88). В вихрекамерном дизеле
такая свеча уст а навливается в вихрекамеру,
куда форсунка впрыскивает топливо. 

То п лив ный бак дол жен удо в ле тво рять
тре бо ва ни ям без о пас но сти. То п ли во из ба -

ка по сту па ет в на гне та тель ный тру бо про вод, а за тем к то п лив но му фильт ру, с по мо щью
под ка чи ва ю ще го на со са. То п лив ный фильтр дол жен очи стить то п ли во от воз мож ных за -
гряз не ний, что бы ме ха ни че ские при ме си не по па ли в ТНВД и да лее. К то п лив но му ба ку
при со е ди ня ет ся так же слив ной тру бо про вод, по ко то ро му в бак сли ва ют ся из лиш ки то п ли ва
из ТНВД и фор су нок. 

Са мым слож ным и до ро гим уст рой ст вом си с те мы пи та ния ди зе ля яв ля ет ся то п лив ный на сос
вы со ко го да в ле ния (ТНВД). При со з да нии пер вых ста ци о нар ных дви га те лей Ру дольф Ди зель
вы яс нил, что для на деж но го са мо вос пла ме не ния то п ли ва оно долж но по да вать ся в ци линдр
под вы со ким да в ле ни ем. В его кон ст рук ци ях для это го ис поль зо вал ся мощ ный и гро мозд кий

Рис. 2.87. Схе ма си с те мы пи та ния ди зе ля:
1 — то п лив ный бак; 2 — под ка чи ва ю щий на -
сос; 3 — то п лив ный фильтр; 4 — то п лив ный
на сос вы со ко го да в ле ния; 5 — фор сун ка;
6 — слив ная ма ги ст раль

Рис. 2.88. Све ча на ка ли ва ния за кры то го
ти па: 1 — на ко неч ник; 2 — изо ли ру ю щая
про клад ка; 3 — двой ное уп лот не ние; 4 — стер -
жень; 5 — кор пус; 6 — уп лот не ние за щит -
ной обо лоч ки; 7 — на гре ва тель ная спи -
раль; 8 — труб ка; 9 — по ро шок
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ком прес сор. В 20-е гг. Ро берт Бош раз ра бо тал ком пакт ный и на деж ный ТНВД. Пер вый се рий-
ный ТНВД для гру зо во го ав то мо би ля был вы пу щен фир мой Bosch еще в 1927 г., а в 1936 г.
был на ла жен вы пуск ТНВД для лег ко вых ав то мо би лей. 

ТНВД не толь ко со з да ет да в ле ние то п ли ва, но и рас пре де ля ет его по фор сун кам со от вет ст ву -
ю щих ци лин д ров в со от вет ст вии с по ряд ком ра бо ты дви га те ля. Фор сун ки со еди ня ют ся с ТНВД
тру бо про во да ми вы со ко го да в ле ния. Фор сун ки вхо дят сво ей ниж ней ча стью — рас пы ли те ля ми
— в ка ме ры сго ра ния. Рас пы ли те ли име ют очень ма лень кие от вер стия, не об хо ди мые для то го,
что бы то п ли во по сту па ло в ка ме ру сго ра ния в мел ко рас пы лен ном ви де и лег ко вос пла ме ня лось.

Воз душ ный фильтр ус та на в ли ва ет ся на впу ск ном тру бо про во де дви га те ля и очи ща ет по -
сту па ю щий в ци лин д ры воз дух. Вы пу ск ная си с те ма со дер жит тру бо про во ды, глу ши тель и ча -
с то обо ру ду ет ся ка та ли ти че ски ми ней т ра ли за то ра ми и дру ги ми уст рой ст ва ми для сни же ния
ко ли че ст ва вред ных ве ществ в от ра бо тав ших га зах.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ВПРЫСКА

Мо мент по да чи то п ли ва и его ко ли че ст во до не дав не го вре ме ни кон т ро ли ро ва лись в ди зе -
лях ме ха ни че ским спо со бом. Эти функ ции вы пол ня лись ТНВД и фор сун ка ми.

ТОПЛИВНЫЕ НАСОСЫ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

Пер вые ТНВД бы ли по хо жи на ми ни а тюр ные ряд ные дви га те ли. Ку лач ко вый вал, при во див -
ший ся в дей ст вие от ко лен ча то го ва ла дви га те ля, с чис лом вы сту пов, со от вет ст ву ю щих чис -
лу ци лин д ров, воз дей ст во вал на се рию плун жер ных пар (порш не вых на со сов вы со ко го
давле ния) (рис. 2.89). С 1960 г. ди зе ли лег ко вых ав то мо би лей ис поль зу ют ТНВД ро тор но го
ти па. Ро тор ный ТНВД пред ста в ля ет со бой уст рой ст во с вра ща ю щим ся ку лач ко вым ва лом,
име ю щим один вы ступ, ко то рый воз дей ст ву ет на плун жер ные па ры, рас по ло жен ные ра ди -
аль но, чис ло ко то рых так же со от вет ст ву ет чис лу ци лин д ров дви га те ля. Та кие на со сы на зы -
ва ют ся рас пре де ли тель ны ми. Они от ли ча ют ся от ряд ных ком пакт но стью и мень шей се бе -
сто и мо стью в про из вод ст ве. Ме ха ни че ские уст рой ст ва (а в по с лед нее вре мя элек трон ные),
встро ен ные в на сос, ре гу ли ру ют мо мент впры ска, по во ра чи вая впе ред или на зад ку лач ко -

Рис. 2.89. Ре гу ли ро ва ние по да чи то п ли ва в ТНВД с ряд ным рас по ло же ни ем плун жер -
ных пар: 1 — из то п лив но го ка на ла; 2 — к фор сун ке; 3 — втул ка; 4 — плун жер; 5 — ниж няя
ре гу ли ру ю щая спи раль ная вы ем ка; 6 — вер ти каль ная ка нав ка
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вый вал, и по да чу то п ли ва, с по мо щью от -
сеч ных кла па нов, сбра сы ва ю щих да в ле ние,
ко гда впрыс ну то до с та точ ное ко ли че ст во
то п ли ва. Сле ду ет от ме тить, что на ча ло
впры ски ва ния долж но быть точ но ус та но в -
ле но по вре ме ни, в пре де лах ±1° по во ро та
ко лен ча то го ва ла, с це лью под дер жа ния оп -
ти маль но го рас хо да то п ли ва и то к сич но сти
от ра бо тав ших га зов.

Плун жер ная па ра пред ста в ля ет со бой
пор шень (плун жер) и ци линдр (втул ка) не -
боль шо го раз ме ра. Плун жер и втул ку из го -
та в ли ва ют из вы со ко ка че ст вен ной ста ли
с вы со кой точ но стью и в про цес се из го то в -
ле ния ин ди ви ду аль но при ти ра ют друг к дру -

гу, что бы обес пе чить ми ни маль ный за зор в со пря же нии. Во втул ке на раз ном уров не про -
свер ле ны два от вер стия. Че рез од но от вер стие (впу ск ное) то п ли во по сту па ет, а че рез дру гое
(вы пу ск ное) от во дит ся. В мно го плун жер ном на со се чис ло плун жер ных пар рав но чис лу ци -
лин д ров дви га те ля и ка ж дая па ра снаб жа ет то п ли вом оп ре де лен ный ци линдр (рис. 2.90). 

Плун жер ные па ры ус та но в ле ны в кор пу се ТНВД, в ко то ром име ют ся ка на лы для под во да
и от во да то п ли ва. Ка ж дый плун жер на бо ко вой по верх но сти име ет спе ци аль ную спи раль ную
ка нав ку — от сеч ную кром ку. В ниж ней ча с ти кор пу са ТНВД на под шип ни ках ка че ния ус та -
но в лен ку лач ко вый вал, ко то рый при во дит ся от ко лен ча то го вала дви га те ля. Все плун же ры

Рис. 2.90. Мно го п лун жер ный рядный ТНВД

Рис. 2.91. Схе ма ра бо ты плун жер ной па ры: I — впуск то п ли ва (на пол не ние); II — на ча ло дви -
же ния плун же ра вверх; III — мо мент на ча ла на гне та ния; IV — мо мент от сеч ки по да чи; А — от -
сеч ная кром ка; Б — пе ре пу ск ное ок но; В — впу ск ное ок но; Г — над плун жер ное про стран ст -
во; Д — раз гру зоч ный по я сок; Е — за пор ная часть кла па на; 1 — ку ла чок; 2 — тол ка тель; 
3 — плун жер; 4 — втул ка плун же ра; 5 — на гне та тель ный кла пан; 6 — пру жи на кла па на 
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с по мо щью пру жин при жи ма ют ся к со от вет ст ву -
ю щим ку лач кам. При вра ще нии ку лач ко во го
ва ла ку лач ки в оп ре де лен ной по с ле до ва -
тель но сти пе ре ме ща ют плун же ры вну т ри
вту лок. При дви же нии плун же ра вверх он
сна ча ла за кры ва ет вы пу ск ное от вер стие
во втул ке, а за тем впу ск ное (рис. 2.91). 

Под да в ле ни ем то п ли ва от кры ва ет ся на -
гне та тель ный кла пан, на хо дя щий ся свер ху
гиль зы, и то п ли во по сту па ет че рез тру бо -
про во ды вы со ко го да в ле ния к со от вет ст ву -
ю щим фор сун кам (рис. 2.92). 

Вну т ри фор сун ки рас по ло же на иг ла, ко -
то рая свер ху под жи ма ет ся пру жи ной и за -
кры ва ет то п ли ву про ход к от вер сти ям рас -
пы ли те ля. Под дей ст ви ем да в ле ния то п ли ва
иг ла при под ни ма ет ся, сжи мая пру жи ну, и то п ли-
во на чи на ет впры ски вать ся че рез рас пы ли тель
в ка ме ру сго ра ния. Про цесс впры ски ва ния
пре кра ща ет ся в мо мент, ко гда ка нав ка от -
сеч ной кром ки плун же ра сов па дет с вы пу ск -
ным от вер сти ем в гиль зе. В этот мо мент
про ис хо дит рез кое па де ние да в ле ния то п ли -
ва и иг ла фор сун ки за кры ва ет рас пы ли тель,
не до пу с кая под те ка ния то п ли ва.

Ес ли по во ра чи вать плун жер вну т ри
гиль зы, то из-за на кло на от сеч ной кром ки
бу дет из ме нять ся мо мент окон ча ния по да -
чи то п ли ва, а сле до ва тель но, и ко ли че ст во
это го то п ли ва. Для по во ро та плун же ров
на ка ж дом из них за кре п ле на ше с тер ня, на -
хо дя ща я ся в за це п ле нии с зуб ча той рей кой.
Рей ка свя за на ме ха ни че ским при во дом
с пе да лью ак се ле ра то ра. По э то му на жа тие
пе дали вы зы ва ет пе ре ме ще ние рей ки, ко -
то рая од но вре мен но по во ра чи ва ет все
плун же ры и из ме ня ет ко ли че ст во то п ли ва,
по сту па ю ще го в ци лин д ры дви га те ля. Для
то го что бы за глу шить ди зель, не об хо ди мо
пре кра тить по да чу то п ли ва. В этом слу чае
все плун же ры по во ра чи ва ют ся в по ло же -
ние, при котором от сеч ная кром ка по сто ян -
но со еди ня ет ся с вы пу ск ным от вер сти ем.

При из ме не нии ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла не об хо ди мо из ме нять мо мент
на ча ла по да чи то п ли ва в ци лин д ры. С этой це лью на ку лач ко вом ва ле ТНВД ус та но в -
ле на цен т ро беж ная муф та опе ре же ния впры ски ва ния то п ли ва. Вну т ри муф ты име ют -
ся гру зи ки, ко то рые при уве ли че нии обо ро тов ко лен ча то го ва ла рас хо дят ся под дей -
ст ви ем цен т ро беж ных сил и про во ра чи ва ют ку лач ко вый вал по фа зе от но си тель но
при во да. Уве ли че ние ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла дви га те ля при во дит к бо -
лее ран не му на ча лу впры ски ва ния, а умень ше ние — к бо лее позд не му. 

Рис. 2.92. Кон ст рук ция мно го дыр ча той
фор сун ки: 1 — кор пус рас пы ли те ля; 2 — иг -
ла; 3 — гай ка; 4 — ус та но воч ные штиф ты; 
5 — про став ка; 6 — штан га; 7 — кор пус фор -
сун ки; 8 — уп лот ни тель ное коль цо; 9 — шту -
цер; 10 — фильтр; 11 — уп лот ня ю щая
втул ка; 12 — ре гу ли ро воч ные про клад ки; 
13 — упор ная про клад ка; 14 — пру жи на
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В од но плун жер ных ТНВД ис поль зу ет ся толь ко од на плун жер ная па ра, а по да ча пор ций то -
п ли ва к фор сун кам раз лич ных ци лин д ров ди зе ля осу ще ст в ля ет ся с по мо щью спе ци аль но го
вра ща ю ще го ся рас пре де ли те ля. Та кие на со сы на зы ва ются так же рас пре де ли тель ны ми
(рис. 2.93). Рас пре де ли тель ные ТНВД бо лее ком пакт ны, их мас са мень ше, но плун же ру при -
хо дит ся ра бо тать с боль шей ча с то той хо дов и дол го веч ность та ких на со сов ни же. 

СИСТЕМА ПИТАНИЯ COMMON RAIL

Сле ду ю щим ша гом в раз ви тии си с тем то п ли во по да чи ди зе лей яв ля ет ся си с те ма Common
Rail (рис. 2.94). Ее осо бен но стью ста ло ис поль зо ва ние ак ку му ля тор но го уз ла (ре зер ву а ра),
ко то рый со дер жит рас пре де ли тель ный тру бо про вод (об щая рам па), ли нии по да чи то п ли ва
и фор сун ки. ЭБУ по за дан ной про грам ме пе ре да ет уп ра в ля ю щий сиг нал к со ле но и ду фор сун -
ки, ко то рая по да ет то п ли во в ка ме ру сго ра ния дви га те ля. Ис поль зо ва ние здесь прин ци па
раз де ле ния уз ла, со з да ю ще го да в ле ние (на сос вы со ко го да в ле ния), и уз ла впры скивания
(элек т ро маг нит ная фор сун ка) обес пе чи ва ет по вы ше ние точ но сти уп ра в ле ния про цес сом
сго ра ния, а так же уве ли че ние да в ле ния впры скивания (рис. 2.95).

Рис. 2.93. Рас пре де ли тель ный ТНВД с ак си аль ным дви же ни ем плун же ра и ком пен са -
то ром да в ле ния во впу ск ном тру бо про во де (LDA)
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Си с те му Common Rail, раз ра бо тан ную
фир мой Bosch, от ли ча ют сле ду ю щи е осо бен -
но сти:
— воз мож ность ус та нов ки си с те мы без ра -

ди каль но го из ме не ния кон ст рук ции са -
мо го ди зе льного двигателя;

— да в ле ние то п ли ва под дер жи ва ет ся
на не об хо ди мом уров не, не за ви си мо от ча с -
то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла дви га -
те ля. Это да ет воз мож ность уве ли чить
ве ли чи ну кру тя ще го мо мен та при ма лых
обо ро тах дви га те ля;

— уп ра в ле ние си с те мой осуществляется под
кон т ро лем элек т ро ни ки, по э то му ко ли че -
ст во впры ски ва е мо го в ци лин д ры то п ли ва
до зи ру ет ся бо лее точ но. Это улуч ша ет про -
цесс сго ра ния и сни жа ет рас ход то п ли ва;

— то п ли во впры ски ва ет ся под да в ле ни ем око ло 135 МПа. Та кое вы со кое да в ле ние обес пе -
чи ва ет по лу че ние очень мел ко рас пы лен но го то п ли ва, ко то рое сго ра ет пол нее и при во -
дит к умень ше нию вред ных вы бро сов и сни же нию дым но сти от ра бо тав ших га зов. Еще
бо лее пол ное сго ра ние мо жет быть обес пе че но при ме не ни ем пред ва ри тель но го впры -
ска или мно го крат но го впры ска в те че ние од но го та к та;

— ор га ни за ция про цес са впры ска с по мо щью элек т ро ни ки да ет воз мож ность су ще ст вен но
сни зить шум ность ди зе ля;
В от ли чие от дру гих си с тем пи та ния ди зе лей, уп ра в ляющих ра бо той ку лач ко вых ме ха низ -

мов, си с те ма Common Rail яв ля ет ся ак ку му ля тор ной си с те мой, в ко то рой то п ли во на хо дит ся
под вы со ким да в ле ни ем в ак ку му ля тор ном уз ле (Rail).

Си с те ма Common Rail со сто ит из трех ос нов ных ча с тей: кон ту ра низ ко го да в ле ния, кон ту -
ра вы со ко го да в ле ния и си с те мы дат чи ков.

Рис. 2.94. Си с те ма Common Rail

Рис. 2.95. Схе ма ра бо ты си с те мы Common Rail
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В кон тур низ ко го да в ле ния вхо дят: то п лив ный бак, под ка чи ва ю щий на сос, то п лив ный
фильтр и со еди ни тель ные тру бо про во ды.

Кон тур вы со ко го да в ле ния со сто ит из на со са вы со ко го да в ле ния (за ме ня ю ще го тра ди ци -
он ный ТНВД) с кон т роль ным кла па ном, ак ку му ля тор но го уз ла вы со ко го да в ле ния (рам пы)
с дат чи ком, кон т ро ли ру ю щим в ней да в ле ние, фор су нок и со еди ни тель ных тру бо про во дов
вы со ко го да в ле ния. Ак ку му ля тор ный узел пред ста в ля ет со бой длин ную тру бу с по пе реч но
рас по ло жен ны ми шту це ра ми для под со е ди не ния фор су нок и вы пол нен двух слой ным (вну т -
рен ний слой из го то в лен из хи ми че ски инерт но го ма те ри а ла).

Элек трон ный блок уп ра в ле ния си с те мы Common Rail по лу ча ет элек т ри че ские сиг на лы от
сле ду ю щих дат чи ков: по ло же ния ко лен ча то го ва ла, по ло же ния рас пре де ли тель но го ва ла, пе -
ре ме ще ния пе да ли «газа», да в ле ния над ду ва, тем пе ра ту ры воз ду ха, тем пе ра ту ры ох ла ж да ю -
щей жид ко сти, мас со во го рас хо да воз ду ха и да в ле ния то п ли ва в ак ку му ля тор ном уз ле.

Дат чи ки оп ре де ля ют зна че ния со от вет ст ву ю щих фи зи че ских ве ли чин, а ЭБУ на ос но ве
по лу чен ных сиг на лов вы чис ля ет не об хо ди мое ко ли че ст во по да ва е мо го то п ли ва, да ет ко ман -
ду на на ча ло впры ска, оп ре де ля ет про дол жи тель ность от кры тия фор сун ки, кор ре к ти ру ет па -
ра ме т ры впры ска и уп ра в ля ет ра бо той всей си с те мы.

В кон ту ре низ ко го да в ле ния под ка чи ва ю щий на сос за са сы ва ет то п ли во из ба ка, про пу с -
ка ет его че рез фильтр, в ко то ром за дер жи ва ют ся за гряз не ния, и до с та в ля ет его к кон ту ру
вы со ко го да в ле ния. 

В кон ту ре вы со ко го да в ле ния на сос вы со ко го да в ле ния по да ет то п ли во в ак ку му ля тор -
ный узел, где оно на хо дит ся при ма к си маль ном да в ле нии 135 МПа с по мо щью кон т роль но -
го кла па на. Ес ли кон т роль ный кла пан на со са вы со ко го да в ле ния от кры ва ет ся по ко ман де
ЭБУ, то п ли во от на со са по слив но му тру бо про во ду по сту па ет в то п лив ный бак. Ка ж дая фор -
сун ка со еди ня ет ся с ак ку му ля тор ным уз лом от дель ным тру бо про во дом вы со ко го да в ле ния,
а вну т ри фор сун ки име ет ся уп ра в ля ю щий со ле но ид (элек т ро маг нит ный кла пан). При по лу че -
нии ко манд но го элек т ри че ско го сиг на ла от ЭБУ фор сун ка на чи на ет впры ски вать то п ли во
в со от вет ст ву ю щий ци линдр. Впрыск то п ли ва про дол жа ет ся до тех пор, по ка элек т ро маг нит -
ный кла пан фор сун ки не от клю чит ся по ко ман де бло ка уп ра в ле ния, ко то рый оп ре де ля ет
мо мент на ча ла впры ска и ко ли че ст во то п ли ва, по лу чая дан ные от дат чи ков и срав ни вая по -
лу чен ные зна че ния со спе ци аль ной про грам мой, за ло жен ной в па мя ти ком пь ю те ра. Кро ме
то го, блок про из во дит по сто ян ный кон т роль ра бо то спо соб но сти си с те мы.

По с коль ку в ак ку му ля тор ном уз ле то п ли во на хо дит ся при по сто ян ном и вы со ком да в ле -
нии, это да ет воз мож ность впры ска не боль ших и точ но от ме рен ных пор ций то п ли ва. По -
явилась воз мож ность впры ска пред ва ри тель ной пор ции то п ли ва пе ред ос нов ной, что да ет
воз мож ность зна чи тель но улуч шить про цесс сго ра ния.

УСТРОЙСТВО КОМПОНЕНТОВ СИСТЕМЫ COMMON RAIL
В ка че ст ве под ка чи ва ю ще го на со са ис поль зу ют ся элек т ри че ские на со сы, ко то рые мо гут ус та на в -
ли вать ся как вну т ри ба ка, так и в тру бо про во де ме ж ду ба ком и фильт ром. Кон ст рук ция та ких на со -
сов сход на с элек т ри че ски ми бен зо на со са ми, ко то рые при ме ня ют в си с те мах впры ска. При от клю -
че нии пи та ния элек т ро дви га те ля на со са то п ли во пе ре ста ет по сту пать к дви га те лю и он глох нет.

То п ли во под ка чи ва ю щий на сос объ е ди ня ет в се бе элек т ро дви га тель и ро ли ко вый на сос.
То п ли во про те ка ет че рез элек т ро дви га тель и ох ла ж да ет его. На со сы, рас по ложенные вну т ри
ба ка, луч ше ох ла ж да ют ся и, как пра ви ло, име ют мень шие раз ме ры. На вы хо де из на со са
име ет ся об рат ный кла пан, не об хо ди мый для обес пе че ния сте ка ния то п ли ва из тру бо про во -
да об рат но в бак. В си с те ме мо гут ис поль зо вать ся и дру гие то п ли во под ка чи ва ю щие на со сы,
на при мер ше с те рен ные. 

На сос вы со ко го да в ле ния этой си с те мы рас по ла га ет ся в под ка пот ном про стран ст ве ав -
то мо би ля, обыч но в том же ме с те, где и ТНВД. На сос со з да ет вы со кое да в ле ние, не об хо ди -
мое для впры ска то п ли ва на всех ре жи мах ра бо ты ди зе ля. 
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Рис. 2.96. Схе ма уст рой ст ва ТНВД: а — про доль ный раз рез: 1 — вал при во да; 2 — эксцен -
т ри ко вый ку ла чок; 3 — плун жер со втул кой; 4 — ка ме ра над плун же ром; 5 — впу ск ной кла -
пан; 6 — элек т ро маг нит ный кла пан от клю че ния плун жер ной сек ции; 7 — вы пу ск ной кла пан;
8 — уп лот не ние; 9 — шту цер ма ги ст ра ли, ве ду щей к ак ку му ля то ру вы со ко го да в ле ния; 10 — кла -
пан ре гу ли ро ва ния да в ле ния; 11 — ша ри ко вый кла пан; 12 — ма ги ст раль об рат но го сли ва
то п ли ва; 13 — ма ги ст раль по да чи то п ли ва к ТНВД; 14 — за щит ный кла пан с дрос сель ным от -
вер сти ем; 15 — пе ре пу ск ной ка нал низ ко го да в ле ния; б — по пе реч ный раз рез: 1 — вал при-
во да; 2 — экс цен т ри ко вый ку ла чок; 3 — плун жер с втул кой; 4 — впу ск ной кла пан; 5 — вы -
пу ск ной кла пан; 6 — по да ча то п ли ва

a

б
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На сос вы со ко го да в ле ния (рис. 2.96) при во дит ся в дей ст вие от ко лен ча то го ва ла дви га -
те ля по сред ст вом зуб ча той, цеп ной или ре мен ной пе ре да чи. На сос сма зы ва ет ся и ох ла ж да -
ет ся са мим то п ли вом. На вхо де в на сос ус та но в лен пре до хра ни тель ный кла пан, не до пу с ка -
ю щий па де ния да в ле ния в си с те ме. 

Три плун же ра при во дят ся в дей ст вие экс цен т ри ком, ус та но в лен ным на ва ле на со са. При
дви же нии плун же ра вниз под дей ст ви ем пру жи ны от кры ва ет ся кла пан и то п ли во за пол ня ет
про стран ст во над плун же ром. При хо де плун же ра вверх кла пан за кры ва ет ся и то п ли во сжи -
ма ет ся плун же ром. 

Ак ку му ля тор ный узел (рис. 2.97) яв ля ет ся об щим для всех ци лин д ров дви га те ля. При ме не -
ние ак ку му ля тор но го уз ла со от вет ст ву ю ще го объ е ма сни жа ет пуль са ции да в ле ния то п ли ва.
Для то го что бы ма к си маль но сни зить пуль са ции да в ле ния, объ ем рам пы дол жен быть как мож -

Рис. 2.97. Ак ку му ля тор ный узел си с те мы
Common Rail

Рис. 2.98. Кла пан кон т ро ля да в ле ния

Рис. 2.99. Форсунки системы Common Rail дизеля BMW
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но боль шим, хо тя, с дру гой сто ро ны, это мо жет при ве с ти к за держ ке при за пол не нии это го уз -
ла то п ли вом, а сле до ва тель но, к за держ ке пу с ка дви га те ля. В свя зи с этим кон ст ру к то рам при -
хо дит ся ид ти на оп ре де лен ный ком про мисс. Из го та в ли ва ет ся узел из вы со ко проч ной ста ли. 

Кон т роль ный кла пан да в ле ния (рис. 2.98) уп ра в ля ет ся ком пь ю те ром, вхо дя щим в блок уп ра в -
ле ния, и под дер жи ва ет по сто ян ное да в ле ние в ак ку му ля тор ном уз ле. При ме ня ют ся два ва ри ан та
ус та нов ки кла па на: на на со се вы со ко го да в ле ния или не по сред ст вен но на ак ку му ля тор ном уз ле. 

Сед ло кла па на за кры то ша ри ком, на ко то рый с од ной сто ро ны воз дей ст ву ет да в ле ние то -
п ли ва, а с дру гой — сум мар ная си ла от пру жи ны сер деч ни ка кла па на и элек т ро маг ни та.
Элек т ро маг нит уп ра в ля ет ся пе ре мен ным то ком от бло ка уп ра в ле ния. При уве ли че нии да в ле -
ния то п ли ва сверх за дан ной ве ли чи ны кла пан от кры ва ет ся и то п ли во сбра сы ва ет ся в слив -
ную ма ги ст раль, умень шая да в ле ние в ак ку му ля тор ном уз ле.

На ос но ве сиг на ла от дат чи ка да в ле ния ЭБУ оп ре де ля ет да в ле ние в ак ку му ля тор ном уз ле.
В фор сун ках дви га те ля име ют ся элек т ро маг ни ты, ко то рые уп ра в ля ют ра бо той этих фор -

су нок, по лу чая элек т ри че ские сиг на лы от ЭБУ (рис. 2.99). 
Рас пы ли тель фор сун ки за крыт иг лой, ко то рая при жи ма ет ся к сед лу рас пы ли те ля за счет со -

в ме ст но го дей ст вия уси лия сжа тия пру жи ны и си лы да в ле ния то п ли ва. Элек т ро маг нит ный кла -
пан слу жит толь ко для уп ра в ле ния да в ле ни ем то п ли ва, и при по да че элек т ри че ско го то ка
на его об мот ку умень ша ет си лу да в ле ния, пре пят ст ву ю щую под ня тию иг лы фор сун ки и на ча лу
про цес са впры ска. При от клю че нии элек т ро маг ни та фор сун ка за кры ва ет ся и впрыск то п ли ва
пре кра ща ет ся. То п ли во, про са чи ва ю ще е ся из фор сун ки, по па да ет в слив ную ма ги ст раль. 

Рис. 2.100. Тур бо ди зель Renault объ е мом 1,9 л с си с те мой Common Rail был вы пу щен
в 2000 г. То п лив ная рампа (обо зна че на жел тым) ус та но в ле на па рал лель но рас пре де -
ли тель но му ва лу
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В по с лед нее вре мя все боль шее при ме не ние на гру зо вых ав то мо би лях и ав то бу сах на хо -
дит си с те ма по да чи то п ли ва HEUT (Hydraulically Actuated Unit Ignition) — элек трон ная гид ра -
в ли че ская си с те ма впры ска. Ос нов ным уз лом си с те мы HEUT яв ля ет ся на сос-фор сун ка;
кулач ко вый вал при во да ис пол ни тель ных ме ха низ мов на сос-фор су нок здесь за ме нен гид ро -
при во дом. Мас ло по да ет ся в на сос-фор сун ку по спе ци аль ной ма ги ст ра ли из си с те мы смаз -
ки дви га те ля под да в ле ни ем око ло 25 МПа. По па дая в на сос-фор сун ку, мас ло воз дей ст ву ет
на со от вет ст ву ю щий мас ля ный плун жер, пе ре ме ща ю щий то п лив ный плун жер. Этот плун жер
из-за сво его мень ше го диа мет ра со з да ет вы со кое да в ле ние впры ска (свы ше 160 МПа), что
да ет воз мож ность до бить ся луч ше го рас пы ле ния то п ли ва и оп ти ми за ции его сме ши ва ния
с воз ду хом. В от ли чие от дру гих си с тем да в ле ние в си с те ме HEUT аб со лют но не за ви сит от ча -
с то ты вра ще ния дви га те ля и обес пе чи ва ет по да чу то п ли ва в ка ме ру сго ра ния в нуж ный мо -
мент вре ме ни и в оп ти маль ном ко ли че ст ве. 

Дви га те ли га зо бал лон ных ав то мо би лей мо гут ра бо тать на раз лич ных при род ных и про мыш -
лен ных га зах, ко то рые мо гут на хо дить ся как в сжа том, так и в сжи жен ном ви де в спе ци аль -
ных бал ло нах.

В ос нов ном в ка че ст ве та ко го га за ис поль зу ет ся ме тан. В бал ло нах сжа тый газ на хо дит -
ся под да в ле ни ем по ряд ка 20 МПа.

Сжи жен ный газ — это, как пра ви ло, смесь про па на и бу та на, на хо дит ся в жид ком
состо я нии в бал ло не при бо лее низ ком да в ле нии по ряд ка 1,6–2 МПа. Сжи жен ный газ
в бал ло не не дол жен за ни мать весь объ ем, часть га за долж на на хо дить ся в га зо об раз ном
со сто я нии, что бы не про изош ло раз ру ше ния бал ло на при уве ли че нии объ е ма жид ко сти
вслед ст вие на гре ва.

По срав не нию с жид ким неф тя ным то п ли вом газ об ла да ет не ко то ры ми пре и му ще ст ва ми
при ис поль зо ва нии его в ка че ст ве то п ли ва для ДВС. Во-пер вых, газ де ше в ле жид ко го то п ли -
ва. Во-вто рых, он луч ше сме ши ва ет ся с воз ду хом, об ра зуя од но род ную го рю чую смесь,
и обес пе чи ва ет бо лее пол ное сго ра ние, по э то му в от ра бо тав ших га зах га зо бал лон ных ав то -
мо би лей со дер жит ся мень ше вред ных ве ществ. Кро ме то го, газ в от ли чие от бен зи на не раз -
жи жа ет мо тор ное мас ло, а это га ран ти ру ет умень ше ние из но са де та лей дви га те ля. Ан ти де то -
на ци он ная стой кость га за вы ше, чем бен зи на. В то же вре мя смесь га за с воз ду хом име ет
мень шую те п ло ту сго ра ния и стан дарт ный дви га тель при ра бо те на га зе бу дет иметь мень -
шую мощ ность, чем тот же дви га тель при ра бо те на жид ком то п ли ве. Не с мо т ря на не ко то рые
не до с тат ки, га зо бал лон ные ав то мо би ли по лу ча ют все боль шее рас про стра не ние в ми ре.

Пе ред тем как по дать газ в ка ме ру сго ра ния, нуж но сни зить его да в ле ние, для че го ис -
поль зу ют спе ци аль ные ре ду к то ры. Сжи жен ный газ пред ва ри тель но пе ре во дит ся в га зо об -
раз ное со сто я ние с по мо щью ис па ри те ля — спе ци аль но го те п ло об мен ни ка, под клю чен но го
к си с те ме ох ла ж де ния дви га те ля.

Все боль ше из вест ных про из во ди те лей ав то мо би лей се рий но вы пу с ка ют мо де ли, пред -
на зна чен ные для экс плу а та ции на двух ви дах то п ли ва — жид ком и га зо об раз ном (Volvo,
BMW, FIAT, Rover и др.). На этих ав то мо би лях па рал лель но ус та на в ли ва ют ся две си с те мы пи -
та ния — для жид ко го то п ли ва и для га за (рис. 2.101). Во ди тель мо жет с по мо щью кон т роль -
но го уст рой ст ва пе ре клю чать ра бо ту дви га те ля на тот или дру гой вид то п ли ва и оп ре де лять
ос та ток лю бо го то п ли ва с по мо щью кон т роль ных при бо ров. 

§ 15
СИ С ТЕ МА ПИ ТА НИЯ ГА ЗО ВЫМ ТО П ЛИ ВОМ
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Не об хо ди мо раз ме щать га зо вые бал ло ны в без о пас ном ме с те, что бы они не бы ли по вре -
ж де ны в слу чае ава рии. Ино г да бал ло ны ус та на в ли ва ют в ба гаж ном от де ле нии лег ко вых ав -
то мо би лей, но рас по ла га ют их при этом как мож но даль ше от зад ней ча с ти ав то мо би ля,
ко то рая мо жет под верг нуть ся уда ру при ава рии. На гру зо вых ав то мо би лях бал ло ны для сжа -
то го га за обыч но раз ме ща ют ме ж ду ра мой и гру зо вой плат фор мой. У ав то бу сов бал ло ны мо -
гут рас по ла гать ся на кры ше. Не ко то рые про из во ди те ли из го та в ли ва ют ем ко сти для га зо во -
го то п ли ва из ком по зит ных ма те ри а лов спе ци аль ной фор мы для луч ше го ис поль зо ва ния
объ е ма ба гаж ни ка (рис. 2.102). 

Од ним из спо со бов по вы ше ния мощ но сти дви га те ля вну т рен не го сго ра ния яв ля ет ся уве ли -
че ние ко ли че ст ва по сту па ю ще го в ци лин д ры воз ду ха. По да ча в дви га тель воз ду ха при по ло -
жи тель ном да в ле нии на зы ва ет ся над ду вом. В на сто я щее вре мя за ру беж ны ми фир ма ми про -
из во дит ся от 50 до 90 % дви га те лей с над ду вом от об ще го объ е ма вы пу с ка е мых дви га те лей. 

В ДВС при ме ня ют ме ха ни че ский над дув, ко гда воз дух за ка чи ва ет ся спе ци аль ным на -
со сом (ком прес со ром), име ю щим ме ха ни че ский при вод, и тур бо над дув, при ко то ром
ком прес сор при во дит ся в дей ст вие тур би ной бла го да ря энер гии от ра бо тав ших га зов. 

Наи боль шее рас про стра не ние полу чил над дув с при ме не ни ем ради аль ной цен тро стре ми -
тель ной тур би ны и цен тро беж но го ком прес со ра. Под дей ст ви ем цен т ро беж ных сил, вы зван ных
вра ще ни ем ко ле са с ло пат ка ми, воз дух от бра сы ва ет ся к пе ри фе рии ко ле са, а в его цен т ре
со з да ет ся раз ре же ние, что обес пе чи ва ет вса сы ва ние воз ду ха (рис. 2.103). Для эф фе к тив ной
ра бо ты тур бо ком прес со ра ча с то та вра ще ния ко ле са ком прес со ра долж на быть очень вы со кой
не ме нее 50–100 тыс. мин–1. 

При ра бо те ДВС из вы пу ск но го тру бо про во да под да в ле ни ем вы бра сы ва ют ся про ду к ты
сго ра ния, ко то рые име ют вы со кую тем пе ра ту ру. По ток га зов при во дит во вра ще ние ко ле со
тур би ны, ко то рое пе ре да ет ся за кре п лен но му на об щем ва ле ко ле су ком прес со ра.

Для до с ти же ния фа зы над ду ва, т. е. мо мен та, ко гда да в ле ние воз ду ха на впу с ке пре вы сит
ат мо сфер ное, не об хо ди мо, что бы бы ла до с тиг ну та оп ре де лен ная ча с то та вра ще ния тур би ны
(не ме нее 60 000 мин–1). При ма лых обо ро тах дви га те ля тур бо ком прес сор ра бо та ет в де жур -
ном ре жи ме (ча с то та 5 000–10 000 мин–1). Не об хо ди мо учи ты вать, что на ли чие тур би ны
в вы пу ск ном тра к те со з да ет со про ти в ле ние вы хо ду от ра бо тав ших га зов. 

§ 16
НАД ДУВ ДВС

Рис. 2.101. Ав то мо биль BMW 316 g мо жет
ра бо тать на бен зи не и сжи жен ном га зе

Рис. 2.102. Ем кость для га за про из вод ст -
ва ком па нии Ford Motors
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Су ще ст ву ет две про б ле мы, свя зан ные
с над ду вом дви га те лей. Пер вая за клю ча ет ся
в том, что да в ле ние над ду ва уве ли чи ва ет
сте пень сжа тия дви га те ля и уве ли чи ва ет
склон ность дви га те ля к де то на ции. Вто рая
про б ле ма свя за на с тем, что чем боль ше ча -
с то та вра ще ния ко лен ча то го ва ла, тем боль -
ше об ра зу ет ся от ра бо тав ших га зов и тем
бы ст рее вра ща ет ся ком прес сор, уве ли чи вая
ко ли че ст во воз ду ха, по сту па ю ще го в ци лин -
д ры. Это при во дит к уве ли че нию мощ но сти
дви га те ля и од но вре мен но му уве ли че нию
ко ли че ст ва от ра бо тав ших га зов с по сле ду ю -
щим ро с том чис ла обо ро тов тур би ны. Ес ли
не пре д у смо т реть спе ци аль ных мер, этот
про цесс при ве дет к раз ру ше нию де та лей
дви га те ля или тур бо ком прес со ра. 

ПРОМЕЖУТОЧНОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ ВОЗДУХА

Из ве ст но, что сжа тие воз ду ха при во дит к по -
вы ше нию его тем пе ра ту ры. В со в ре мен ных
над дув ных дви га те лях ча с то при ме ня ют про -
ме жу точ ное ох ла ж де ние по сту па ю ще го от
тур бо ком прес со ра воз ду ха (рис. 2.104).
С этой це лью воз дух, сжа тый в тур бо ком -
прес со ре, по сту па ет в спе ци аль ный те п ло -
об мен ник, в ко то ром воз дух ох ла ж да ет ся до
тем пе ра ту ры 50–60 °С. Ох ла ж де ние воз ду -
ха да ет воз мож ность улуч шить на пол не ние
ци лин д ров за счет уве ли че ния плот но сти
воз ду ха и сни зить ве ро ят ность воз ник но ве ния
де то на ции. Ох ла ж де ние воз ду ха по вы ша ет
мощ ность дви га те ля с над ду вом при мер но
на 20 % при од но вре мен ном улуч ше нии то п -
лив ной эко но мич но сти.

РЕГУЛИРОВАНИЕ ДАВЛЕНИЯ НАДДУВА

Прин цип ре гу ли ро ва ния за клю ча ет ся в ог ра ни че нии ча с то ты вра ще ния тур бо ком прес со ра
по с ле до с ти же ния не об хо ди мо го да в ле ния над ду ва. С этой це лью ис поль зу ет ся спе ци аль ный
пе ре пу ск ной кла пан, ко то рый ог ра ни чи ва ет ко ли че ст во от ра бо тав ших га зов, про хо дя щих че -
рез тур би ну (рис. 2.105). 

В си с те ме вы пу с ка пе ред тур би ной име ет ся об вод ной (бай пас ный) ка нал, ко то рый да ет
воз мож ность от ра бо тав шим га зам ми но вать тур би ну. Этот ка нал от кры ва ет ся пе ре пу ск -
ным кла па ном. Чув ст ви тель ным эле мен том кла па на яв ля ет ся под пру жи нен ная мем б ра на,
на ко то рую воз дей ст ву ют две про ти во по лож но на пра в лен ные си лы: си ла сжа тия пру жи ны
и да в ле ние воз ду ха по с ле тур бо ком прес со ра. При до с ти же нии за дан но го да в ле ния над ду -

Рис. 2.103. Схе ма ра бо ты тур бо ком прес -
со ра

Рис. 2.104. Тур бо ком прес сор с про ме жу -
точ ным ох ла ж де ни ем
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ва мем б ра на про ги ба ет ся, сжи мая пру жи -
ну, а со еди нен ный с мем б ра ной кла пан от -
кры ва ет об вод ной ка нал. Да в ле ние над ду ва
мож но от ре гу ли ро вать пред ва ри тель ным
сжа ти ем пру жи ны.

В со в ре мен ных дви га те лях с тур бо над -
ду вом (рис. 2.106) ма к си маль ное да в ле -
ние над ду ва ре гу ли ру ет ся си с те мой уп ра в -
ле ния дви га те лем. Ком пь ю тер по лу ча ет
сиг нал от дат чи ка аб со лют но го да в ле ния,
срав ни ва ет его с величиной но ми наль но -
го зна че ния да в ле ния, со дер жа щим ся
в па мя ти, и уп ра в ля ет элек т ро маг нит ным
пе ре пу ск ным кла па ном. Ра бо та элек т ро -
маг нит но го кла па на кор ре к ти ру ет ся в за -
ви си мо сти от ско ро ст но го и на гру зоч но го
ре жи мов дви га те ля. 

Рис. 2.105. Ре гу ли ро ва ние над ду ва: 1 — ко -
ле со ком прес со ра; 2 — под шип ни ки ро то ра; 
3 — ко ле со тур би ны; 4 — пе ре пу ск ной кла пан

Рис. 2.106. Тур бо ком прес сор Garret: 1 — ло пат ки тур би ны; 2 — кор пус тур би ны; 3 — те п -
ло вая за щи та; 4 — кор пус под шип ни ков; 5 — упор; 6 — за щит ная пла сти на; 7 — кор пус ком -
прес со ра; 8 — диф фу зор; 9 — пневмокамера управления заслонкой; 10 — колесо ком -
прес со ра; 11 — уп лот не ние; 12 — под шип ник; 13 — втул ка под шип ни ка; 14 — за слон ка
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Очень важ ный во п рос — вы бор пра -
виль но го раз ме ра тур би ны для кон крет но -
го дви га те ля. В пер вых дви га те лях с тур бо -
над ду вом для лег ко вых ав то мо би лей
1970-х гг. ис поль зо ва лись го то вые кон ст -
рук ции, раз ра бо тан ные, как пра ви ло, для
ди зе лей боль ших гру зо вых ав то мо би лей.
Та кие уст рой ст ва да ва ли хо ро ший ре -
зультат для уве ли че ния ма к си маль ной
мощ но сти, но бы ли неэф фе к тив ны ми для
по лу че ния боль шо го кру тя ще го мо мен та
в сре д нем ди а па зо не ча с тот вра ще ния
дви га те ля, т. е. для по лу че ния до с та точ ной
при е ми сто сти ав то мо би ля. Боль шие тур -
би ны тре бо ва ли не ко то ро го вре ме ни
на «рас крут ку», ко гда при не боль ших на -
груз ках от кры ва лась дрос сель ная за слон -
ка, что при во ди ло к за держ ке на ра с та ния
да в ле ния над ду ва. Этот эф фект по лу чил
на зва ние тур бо я мы.

Боль шин ст во со в ре мен ных тур бо ком -
прес со ров лег ко вых ав то мо би лей име ют
не боль шие раз ме ры и вы со кую ча с то ту
вра ще ния. 

Для то го что бы уве ли чить ди а па зон ча с -
тот вра ще ния дви га те ля, при ко то рых
турбо над дув обес пе чи ва ет по вы ше ние да -
в ле ния, при ме ня ют ся по два тур бо ком -
прес со ра на од ном дви га те ле. Один тур бо -
ком прес сор ра бо та ет при низ ких обо ро тах,
а вто рой при вы со ких. В по с лед них по ко ле -
ни ях над дув ных дви га те лей ста ли при ме -
нять ся тур бо ком прес со ры с пе ре мен ной
гео ме т ри ей (рис. 2.107), ко то рые со хра ня -
ют вы со кую ско рость га зов при ма лых

нагруз ках, так что тур би на все гда вра ща ет ся с нуж ной ско ро стью. В та ких тур бо ком прес -
со рах по ток на пра в ля е мых на тур би ну га зов уп ра в ля ет ся с по мо щью спе ци аль ных по во -
ра чи ва ю щих ся лопаток. Од нов ре мен ный по во рот лопаток про из во дит ся с по мо щью што ка
ва ку ум ной ка ме ры. Раз ре же ние в ка ме ре ре гу ли ру ет ся элек т ро маг нит ным кла па ном
по сиг на лу ком пь ю те ра. 

Ком па ния Daimler AG, ко то рая на сво их ав то мо би лях Mercedes в те че ние про дол жи -
тель но го вре ме ни при ме ня ла ме ха ни че ский над дув, сей час ис поль зу ет тур бо ком прес сор
с из ме ня е мой гео ме т ри ей, в ко то ром по во рот лопаток осу ще ст в ля ет ся с по мо щью элек т -
ро дви га те ля (рис. 2.108). 

При ра бо те си с те мы тур бо над ду ва про ис хо дит силь ный на грев тур би ны, а ком прес сор ос та -
ет ся срав ни тель но хо лод ным. Очень важ ным уз лом, оп ре де ля ю щим дол го веч ность тур бо ком -
прес со ра, яв ля ет ся узел под шип ни ков ва ла. Обыч но мас ло для смаз ки под шип ни ков по да ет ся
под да в ле ни ем из си с те мы смаз ки дви га те ля. Ино г да для по вы ше ния ра бо то спо соб но сти над ду -
ва при ме ня ют ох ла ж де ние кор пу са тур би ны жид ко стью из си с те мы ох ла ж де ния дви га те ля. Пос -
ле про дол жи тель но го дви же ния на вы со кой ско ро сти ав то мо би ля с тур бо над ду вом тур би на мо -

Рис. 2.107. Схе ма ра бо ты тур бо ком прес -
со ра с из ме ня е мой гео ме т ри ей

Рис. 2.108. Внеш ний вид тур бо ком прес со -
ра с из ме ня е мой гео ме т ри ей



жет рас кру тить ся до вы со ких ско ро стей (сот ни ты сяч обо ро тов в ми ну ту). Пос ле ос та нов ки дви -
га те ля тур бо ком прес сор ос та на в ли ва ет ся не сра зу, а мас ло уже не по сту па ет к под шип ни кам.
Что бы не про изош ло по вре ж де ния под шип ни ков, ре ко мен ду ет ся пе ред вы клю че ни ем дви га те -
ля дать ему воз мож ность не ко то рое вре мя по ра бо тать на хо ло сто м хо ду.

Очень хо ро шо си с те ма тур бо над ду ва ра бо та ет в ди зе лях. От ра бо тав шие га зы в ди зе ле хо -
лод нее, чем в бен зи но вых дви га те лях, что об лег ча ет ра бо ту тур бо ком прес со ра, и, кро ме то -
го, в ди зе ле не су ще ст ву ет опас но сти воз ник но ве ния де то на ции. По э то му неслу чай но, что
тур бо над дув ус та на в ли ва ет ся поч ти на всех со в ре мен ных ди зель ных дви га те лях лег ко вых
ав то мо би лей (рис. 2.109). 

В мно го ци лин д ро вых дви га те лях с боль шим ра бо чим объ е мом не ко то рых гру зо вых ав то -
мо би лей от ра бо тав шие га зы про дол жа ют об ла дать боль шой энер ги ей, да же по с ле про хо ж -
де ния тур бо ком прес со ра. Эту энер гию мож но ис поль зо вать для даль ней ше го по вы ше ния
мощ но ст ных ха ра к те ри стик дви га те ля, со з да вая так на зы ва е мые тур бо ком па унд ные дви га -
те ли (рис. 2.110). В та ком дви га те ле часть энер гии от ра бо тав ших га зов ис поль зу ет ся для
рас кру чи ва ния до пол ни тель ной тур би ны, ко то рая че рез гид ра в ли че скую муф ту свя за на с ко -
лен ча тым ва лом. Та кая кон ст рук ция да ет воз мож ность, уве ли чить кру тя щий мо мент на ва ле
дви га те ля.

МЕХАНИЧЕСКИЙ НАДДУВ

Ме ха ни че ский над дув по я вил ся рань ше тур бо над ду ва, но до на сто я ще го вре ме ни ос та ет ся
аль тер на ти вой тур бо над ду ву. Ча с то та вра ще ния на со са-ком прес со ра лю бой ме ха ни че ской
си с те мы над ду ва пря мо про пор ци о наль на ча с то те вра ще ния ко лен ча то го ва ла (по сколь ку
при во дит ся от не го). По э то му и ко ли че ст во воз ду ха при над ду ве про пор ци о наль но ча с то те
вра ще ния. При этом ис клю ча ют ся вы со кие тем пе ра ту ры и за держ ки над ду ва. С дру гой сто -
ро ны, си с те мы ме ха ни че ско го над ду ва за ни ма ют боль ше ме с та, тре бу ют спе ци аль но го при -
во да (обыч но зуб ча тый ре мень) и силь но шу мят. В ка че ст ве на со сов в си с те ме ме ха ни че ско -
го над ду ва мо гут ис поль зо вать ся раз лич ные уст рой ст ва, но наи боль шее рас про стра не ние
по лу чи ли на гне та те ли ти па Ruts (рис. 2.111; 2.112). 
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Рис. 2.109. Ди зель ный дви га тель с тур бо -
над ду вом

Рис. 2.110. Тур бо ком па унд ный дви га тель
Scania
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Ра бо то спо соб ность бен зи но во го дви га те ля за ви сит не толь ко от свое вре мен ной по да чи
в его ци лин д ры то п лив но-воз душ ной го рю чей сме си и по с ле ду ю ще го уда ле ния про ду к тов
сго ра ния, но и вос пла ме не ния в нуж ный мо мент го рю чей сме си от ис кры с по мо щью си с те мы
за жи га ния. Ис к ра про ска ки ва ет ме ж ду элек т ро да ми све чи за жи га ния (рис. 2.113). Све ча
вво ра чи ва ет ся в резь бо вое от вер стие, вы пол нен ное в го лов ке бло ка.

Све чи за жи га ния за мно гие го ды сво его су ще ст во ва ния прин ци пи аль но ма ло из ме ни -
лись, но за счет при ме не ния но вей ших ма те ри а лов и со в ре мен ных тех но ло гий ста ли бо лее
на деж ны ми и дол го веч ны ми. Не ко то рые све чи с пла ти но вы ми элек т ро да ми мо гут про слу -
жить до 100 тыс. км про бе га ав то мо би ля. 

Для то го что бы ме ж ду элек т ро да ми све чи за жи га ния (рис. 2.114) про ско чи ла ис кра,
на нее нуж но по дать вы со кое на пря же ние (не ме нее 20 000 В). На ав то мо би лях, в ко то рых ис -
поль зу ют ся ис точ ни ки элек т ри че ско го то ка с на пря же ни ем 12 В, для по лу че ния вы со ко го на -
пря же ния при ме ня ет ся ка туш ка за жи га ния — транс фор ма тор с дву мя об мот ка ми (пер вич ной
и вто рич ной), от ли ча ю щи ми ся чис лом витков. 

Ка туш ка за жи га ния (рис. 2.115) име ет вну т рен ний сер деч ник. Вто рич ная об мот ка, име ю щая
боль шее чис ло вит ков, на мо та на во к руг сер деч ни ка. Один ее ко нец со еди нен с цен т раль ным
вы во дом ка туш ки, а вто рой — с низ ко вольт ной клем мой. Пер вич ная об мот ка (с мень шим чис -
лом вит ков) на мо та на по верх вто рич ной, и ее вы во ды со еди не ны с низ ко вольт ны ми клем ма ми.

На вто рич ной об мот ке ка туш ки за жи га ния вы со кое на пря же ние воз ни ка ет по с ле то го,
как че рез пер вич ную об мот ку прой дет им пульс то ка низ ко го на пря же ния. 

Мо мент опе ре же ния зажи га ния яв ля ет ся весь ма важ ным пара ме тром и дол жен регу ли -
ро вать ся в соот вет ствии с изме не ния ми обо ро тов и нагруз ки дви га те ля. На пер вых авто мо -
биль ных дви га телях опе ре же ние зажи га ния регу ли ро ва лось вруч ную, для че го на при бор ном
щит ке авто мо би ля рас по ла га лась спе циаль ная рукоят ка. За тем на сме ну руч но му регу ля то -
ру при шел распре де ли тель зажи га ния сна ча ла с меха ни че ски ми кон так та ми, а затем и бес -
кон такт ный (рис. 2.116). 

Рис. 2.111. Си с те ма ме ха ни че ско го над -
ду ва с на гне та те лем ти па Ruts

Рис. 2.112. Дви га тель с си с те мой ме ха ни -
че ско го над ду ва

§ 17
ЗА ЖИ ГА НИЕ В ДВИ ГА ТЕ ЛЯХ
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Под крыш кой рас пре де ли те ля, в ко то -
рую вхо дит один вы со ко вольт ный про вод
от ка туш ки за жи га ния и вы хо дит не -
сколь ко про во дов, по од но му к ка ж дой
све че за жига ния, рас по ло жен цен т ро -
беж ный ме ханизм. В этом ме ха низ ме
име ет ся два гру зи ка, урав но ве шен ные
пру жи на ми, ко то рые рас хо дят ся при вра -
ще нии ва ла рас пре де ли те ля и уве ли чи -
ва ют угол опе ре же ния за жи га ния при
уве ли че нии обо ро тов дви га те ля пу тем
по во ро та кулачка пре ры ва те ля си с те мы
за жи га ния. В до пол не ние к это му ус та на -

Рис 2.115. Кон ст рук ция ка туш ки за жи га -
ния: 1 — крыш ка; 2 — кон такт ное гнез до; 
3 — винт; 4 — вы вод низ ко го на пря же ния; 
5 — уп лот ни тель ная про клад ка; 6 — коль це -
вой маг ни то про вод; 7 — пер вич ная об мот ка;
8 — вто рич ная об мот ка; 9 — фар фо ро вый
изо ля тор; 10 — ко жух ка туш ки; 11 — транс -
фор ма тор ное мас ло; 12 — сер деч ник; 
13 — кар тон ная про клад ка; 14 — кон такт ная
пру жи на

Рис. 2.114. Рабочая часть све чи за жи га -
ния

Рис. 2.113. Све ча за жи га ния бен зи но во го
дви га те ля: 1 — кон такт ная гай ка; 2 — оре б -
ре ние изо ля то ра (барь е ры для то ка утеч ки);
3 — кон такт ный стер жень; 4 — ке ра ми че ский
изо ля тор; 5 — ме тал ли че ский кор пус; 6 — то -
копроводящий сте к ло гер ме ти к; 7 — уп лот ни -
тель ное коль цо; 8 — те п ло от во дя щая шай ба;
9 — цен т раль ный элек т род; 10 — те п ло вой ко -
нус изо ля то ра; 11 — ра бо чая ка ме ра; 12 — бо -
ко вой элек т род «мас са»; h — ис кро вой за зор
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Рис. 2.116. Кон ст рук ция дат чи ка-рас пре де ли те ля за жи га ния: 1 — кор пус; 2 — гру зик
цен т ро беж но го ре гу ля то ра; 3 — винт кре п ле ния под шип ни ка; 4 — ва ку ум ный ре гу ля тор; 
5 — пру жи на ва ку ум но го ре гу ля то ра; 6 — диа фраг ма; 7 — шту цер; 8 — маг ни то про вод ро то ра;
9 — по сто ян ный маг нит; 10 — ро тор; 11 — крыш ка; 12 — по ме хо по да ви тель ный ре зи стор;
13 — вы во ды; 14 — цен т раль ный кон такт; 15 — бе гу нок; 16 — фильц; 17 — винт кре п ле ния
ро то ра; 18 — об мот ка ста то ра; 19 — винт кре п ле ния ста то ра; 20 — ста тор; 21 — маг ни то -
про вод об мот ки ста то ра; 22 — опо ра ста то ра; 23 — под шип ник; 24 — пру жи на гру зи ка;
25 — упор ные шай бы; 26 — втул ка; 27 — ва лик; 28 — пла сти на ок тан-кор ре к то ра; 29 — шай -
ба; 30 — пру жин ное коль цо; 31 — штифт; 32 — муф та при во да
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в ли ва ет ся ва ку ум ный ре гу ля тор, ко то рый из ме ня ет мо мент за жи га ния в со от вет ст вии
с на груз кой (чем вы ше на груз ка, тем ни же да в ле ние во впу ск ном тру бо про во де).

Та кая кон ст рук ция про су ще ст во ва ла до воль но дол го. Со вре ме нем, ме ха ни че скую
кон такт ную си с те му за жи га ния (рис. 2.117) за ме ни ли на бо лее на деж ную, бес кон такт ную
(рис. 2.118). В этой си с те ме рас пре де ли тель за жи га ния за ме нен на дат чик-рас пре де ли тель

Рис. 2.117. Схе ма кон такт ной си с те мы за -
жи га ния: G — ис точ ник энер гии (ге не ра тор
или ак ку му ля тор ная ба та рея); С1 — кон ден -
са тор; 1 — пре ры ва тель; 2 — ка туш ка за жи -
га ния; 3 — рас пре де ли тель за жи га ния; 
4 — ис кро вые све чи

Рис. 2.118. Бе с кон такт ная си с те ма за жи -
га ния Bosch

Рис. 2.119. Ин ди ви ду аль ная ка туш ка за жи га ния: 1 — пе чат ная пла та; 2 — за да ю щий ка -
с кад; 3 — ди од EFU; 4 — эле мент вто рич ной об мот ки; 5 — про вод вто рич ной об мот ки; 6 — кон -
такт ная ме тал ли че ская пла сти на; 7 — стер жень вы со ко го на пря же ния; 8 — разъ ем пер вич -
ной це пи; 9 — про вод пер вич ной об мот ки; 10 — I-об раз ный сер деч ник (вну т рен ний);
11 — по с то ян ный маг нит; 12 — O-об раз ный сер деч ник (внеш ний); 13 — пру жи на; 14 — си ли -
ко но вая изо ли ру ю щая обо лоч ка
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и ком му та тор. Дат чик-рас пре де ли тель вы да ет уп ра в ля ю щие им пуль сы низ ко го на пря же ния
и рас пре де ля ет им пуль сы вы со ко го на пря же ния по от дель ным све чам за жи га ния. Ра бо та
бес кон такт но го дат чи ка ос но ва на на ис поль зо ва нии эф фе к та Хол ла. В этой си с те ме еще су -
ще ст во ва ли ме ха ни че ские де та ли, ко то рые не обес пе чи ва ли вы со кой на деж но сти. 

В со в ре мен ных дви га те лях ме ха ни че ский рас пре де ли тель ус ту пил ме с то элек трон ным
си с те мам. Сей час его функ цию вы пол ня ют или от дель ные элек трон ные мо ду ли, или, ча ще,
элек трон ный блок уп ра в ле ния. Ка туш ки за жи га ния ин ди ви ду аль ные для ка ж до го ци лин д ра,
ино гда для па ры ци лин д ров (рис. 2.119). Это по з во ля ет обой тись без вы со ко вольт ных
прово дов, по вы сить на пря же ние и уве ли чить на деж ность си с те мы за жи га ния. По лу че ние
ка ж до го ис кро во го раз ря да про из во дит ся по элек трон ным сиг на лам с очень вы со кой
точно стью и без ис поль зо ва ния ка ких-ли бо под виж ных ча с тей. Во мно гих дви га те лях ис кра
об ра зу ет ся не толь ко во вре мя та к та сжа тия (это зна чит, что ка ж дая све ча ге не ри ру ет
искро вой раз ряд ка ж дый раз, ко гда пор шень до хо дит до ВМТ). Cо дер жа ние вред ных ком по -
нен тов в от ра бо тав ших га зах при этом не сколь ко сни жа ет ся . 

Са мые пер вые авто мо би ли в каче стве источ ни ка элек три че ско го то ка исполь зо вать маг не -
то (для по лу че ния ис кры в си с те ме за жи га ния), ко то рые не ну ж да ют ся во внеш нем ис точ ни -
ке энер гии. В ка че ст ве ос ве ти тель ных при бо ров ис поль зо ва лись аце ти ле но вые фо на ри.
Дви га тель пу с ка ли вруч ную с по мо щью за вод ной ру ко я тки. Со вре ме нем на ав то мо би ли ста ли
ус та на в ли вать ак ку му ля тор ные ба та реи, ко то рые ис поль зо ва лись как ис точ ни ки элек т ри че ско -
го то ка для ос ве ще ния, пу с ка дви га те ля с по мо щью стар те ра, при во да сте к ло очи сти те лей и дру -
гих элек т ро по тре би те лей и, наконец, для ра бо ты всех си с тем ав то мо би ля при не ра бо та ю щем
дви га те ле или при ма лой ча с то те его вра ще ния. 

В ка че ст ве ав то мо биль ных ак ку му ля тор -
ных ба та рей в ос нов ном при ме ня ют ся свин -
цо во-ки с лот ные ак ку му ля тор ные ба та реи,
со б ран ные из от дель ных ак ку му ля то ров-
сек ций (рис. 2.120). 

Свин цо во-ки с лот ные ак ку му ля тор ные
ба та реи тя же лые и не са мые эф фе к тив ные
из су ще ст ву ю щих на се го д няш ний день,
но они от но си тель но де ше вы и спо соб ны в те -
че ние ко рот ко го вре ме ни от да вать ток в не -
сколь ко со тен ам пер, не об хо ди мый для
пита ния элек т ри че ско го стар те ра. Свин цо во-
ки с лот ный ак ку му ля тор со сто ит из свин цо -
вых элек т ро дов, по гру жен ных в ем кость
с рас тво ром сер ной ки с ло ты (элек т ро ли -
том). В ре зуль та те вза и мо дей ст вия элек т -
ро дов с элек т ро ли том на них воз ни ка ет
раз ность по тен ци а лов. От дель ный ак ку му -
ля тор име ет на пря же ние око ло 2 В. Для то -
го что бы по лу чить на пря же ние, не об хо ди -

§ 18
ИС ТОЧ НИ КИ ЭЛЕК Т РИ ЧЕ СКО ГО ТО КА

Рис. 2.120. Ак ку му ля тор ная ба та рея
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мое для пи та ния элек т ри че ской се ти ав то мо би ля, ак ку му ля то ры со еди ня ют по с ле до ва -
тель но и со би ра ют в ак ку му ля тор ную ба та рею. На п ря же ние бор то вой се ти лег ко вых ав то -
мо би лей со ста в ля ет 12 В. Для по лу че ния это го на пря же ния со еди ня ют по с ле до ва тель но
шесть от дель ных ак ку му ля то ров. На не ко то рых гру зо вых ав то мо би лях с ди зель ным дви га -
те лем в бор то вой элек т ри че ской се ти ис поль зу ют на пря же ние 24 В. Бо лее вы со кое на пря -
же ние не об хо ди мо для ра бо ты бо лее мощ но го стар те ра. На та ких ав то мо би лях ис поль зу ют
две со еди нен ные по с ле до ва тель но ак ку му ля тор ные ба та реи с на пря же ни ем 12 В.

При раз ря де ак ку му ля тор ной ба та реи плот ность элек т ро ли та па да ет. При за ряд ке ак ку -
му ля тор ной ба та реи к ее вы во дам под во дит ся элек т ри че ский ток. Батарея за ря жа ет ся,
а плот ность элек т ро ли та по вы ша ет ся. 

Для за ряд ки ак ку му ля то ров и пи та ния всех по тре би те лей то ка при дви же нии по тре бо ва -
лись ге не ра то ры элек т ри че ско го то ка. Сна ча ла при ме ня лись ге не ра то ры по сто ян но го то ка,
а по с ле по я в ле ния на деж ных по лу про вод ни ко вых вы пря ми те лей они бы ли вы тес не ны бо лее
эф фе к тив ны ми ге не ра то ра ми пе ре мен но го то ка (рис. 2.121). 

Ге не ра то ры пе ре мен но го то ка мощ нее, обес пе чи ва ют воз мож ность за ряд ки ак ку му ля то -
ра при ма лых обо ро тах дви га те ля, но тре бу ется спе ци аль ный вы пря ми тель, чтобы пре об ра -
зовать пе ре мен ный ток в по сто ян ный. Для под дер жа ния по сто ян ной ве ли чи ны на пря же ния
(при мер но 14 В) не за ви си мо от обо ро тов дви га те ля ис поль зу ют ся ре гу ля то ры на пря же ния.
Сов ре мен ные элек трон ные ре гу ля то ры име ют не боль шие раз ме ры и, как пра ви ло, ус та на в -
ли ва ют ся не по сред ст вен но на ге не ра то ре. 

В ав то мо би лях ис поль зу ет ся од но про вод ная схе ма элек т ро обо ру до ва ния. Вто рым про во -
дом («мас са») слу жит ме тал ли че ский ку зов ав то мо би ля. На боль шин ст ве ав то мо би лей с «мас -
сой» со еди ня ет ся от ри ца тель ный по люс ис точ ни ков то ка.

Рис. 2.121. Ге не ра то р пе ре мен но го то ка
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По ме ре со вер шен ст во ва ния кон -
струк ции ав то мо би ля по я в ля ется все
боль ше по тре би те лей элек т ри че ско го
тока, а также мно го но вых элек трон ных
систем, сер во при во дов с элек т ро дви га -
те ля ми и т. д. Раз ра ба ты ва ют ся элек т ри -
че ские уси ли те ли ру ле во го уп ра в ле ния,
тор моз ные ме ха низ мы с элек т ро при во -
дом и др.

Мощ но сти при ме ня е мых се го д ня ге не -
ра то ров пе ре мен но го то ка, пи та ю щих
элек т ро обо ру до ва ние ав то мо би ля на пря -
же ни ем 14 В, ко то рое тре бу ет ся для
заряд ки 12-воль то вых ак ку му ля тор ных
ба та рей, ста но вит ся не до с та точ но. По -
треб ная мощ ность ис точ ни ка элек т ри че -
ско го то ка на со в ре мен ных ав то мо би лях
до хо дит до 2 кВт. Су ще ст ву ю щие ге не ра то -
ры с тру дом спра в ля ют ся с воз ро с шей
нагруз кой. Ком па ния BMW раз ра бо та ла
гене ра тор с жид ко ст ным ох ла ж де ни ем,
вклю чен ным в си с те му ох ла ж де ния дви га -
те ля (рис. 2.122). 

Пер спе к тив ный путь со сто ит в том, что -
бы под нять вы ход ную мощ ность ге не ра то ра
пе ре мен но го то ка как ми ни мум до 5 кВт.

На се го д няш ний день яв ля ет ся пра к ти че ски ре шен ным во п рос о пе ре хо де на элек т ро обо -
ру до ва ние ав то мо би ля с на пря же ни ем 36 вме сто 12 В, а ге не ра то ры пе ре мен но го то ка бу -
дут ра бо тать с на пря же ни ем 42 вме сто 14 В. Пра к ти че ски это ма к си маль но вы со кое на -
пря же ние, ко то рое мож но ис поль зо вать без до пол ни тель ных мер без о пас но сти. 

Рис. 2.123. Разрез стар те ра

Рис. 2.122. Ге не ра тор с жид ко ст ным ох ла ж -
де ни ем



Пе ре вод элек т ри че ских си с тем на 36 В
тре бу ет при ме не ния спе ци аль ных ак ку му ля -
тор ных ба та рей. Это сде лать не так тру д но,
т. к. все ба та реи, вне за ви си мо сти от их на пря -
же ния, со сто ят из со от вет ст ву ю ще го чис ла от -
дель ных ак ку му ля то ров. Кро ме то го, раз ра ба -
ты ва ют ся бо лее эф фе к тив ные ак ку му ля то ры
и ба та реи на то п лив ных эле мен тах (см. гл. 8).

Сей час пуск дви га те лей про из во дит ся с по -
мо щью элек т ри че ских стар те ров (рис. 2.123),
ко то рые ис поль зу ют на пря же ние 12 или 24 В.
Ос но ву та ких стар те ров со ста в ля ет элек т ро -
дви га тель по сто ян но го то ка с элек т ро маг -
нит ным ди с тан ци он ным вклю че ни ем. Они
пи та ют ся от ак ку му ля тор ной ба та реи. Стар -
тер при во дит во вра ще ние ма хо вик дви га те -
ля че рез зуб ча тую пе ре да чу. 

Пе ре ход к бо лее вы со ко му на пря же нию
да ет воз мож ность ис поль зо вать стар те ры-ге -
не ра то ры (рис. 2.124), встро ен ные в ма хо вик
дви га те ля. С по мо щью та ких уст ройств не толь ко лег ко про во ра чи ва ет ся ко лен ча тый вал ДВС при
пу с ке, что да ет воз мож ность глу шить дви га тель при ка ж дой ос та нов ке и пу с кать его при тро га нье,
но и ис поль зо вать его при ин тен сив ном раз го не со в ме ст но с ос нов ным дви га те лем (см. гл. 8). 

Ис поль зо ва ние на пря же ния 36 В так же вы год но для элек т ро про вод ки. Бо лее вы со кое на -
пря же ние оз на ча ет, что та же са мая мощ ность мо жет быть пе ре да на по бо лее тон ким про во дам.
В боль шин ст ве со в ре мен ных ав то мо би лей элек т ро про вод ка ста ла очень слож ной и до ро гой.
К ка ж до му из мно го чис лен ных элек т ри че ских уст ройств ав то мо би ля долж ны быть под ве де ны
как си ло вые, так и уп ра в ля ю щие про во да. Пос лед ние с по мо щью вы клю ча те лей и ре ле за мы -
ка ют или раз мы ка ют со от вет ст ву ю щие це пи. Чис ло уп ра в ля ю щих про вод ни ков мо жет быть
очень боль шим. Се год ня боль шин ст во про из во ди те лей ав то мо би лей на чи на ют ис поль зо вать
дру гой под ход при кон ст ру и ро ва нии элек т ро про вод ки. Си ло вые ка бе ли ос та ют ся, а уп ра в ля ю -
щие за ме ня ют ся муль ти п лекс ны ми ли ни я ми (рис. 2.125). Уп ра в ля ю щие сиг на лы для раз лич ных
уст ройств мо гут пе ре да вать ся по вы со ко ско ро ст ным ши нам с ис поль зо ва ни ем ко ди ро ван ных
сиг на лов. При та ком под хо де элек т ро про вод ка зна чи тель но уп ро ща ет ся и по я в ля ет ся воз мож -
ность про сто го ди аг но сти ро ва ния не ис прав но стей си с тем ав то мо би ля с по мо щью ком пь ю те ра.

Рис. 2.124. Стар тер-ге не ра тор на ма хо ви -
ке дви га те ля

Рис. 2.125. Срав не ние ав то мо би лей с раз ны ми ти па ми элек т ро про вод ки. При ме не ние
муль ти п лекс ных ли ний да ет воз мож ность су ще ст вен но уп ро стить элек т ро про вод ку
ав то мо би ля
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Г Л А  В А 3
ТрансмиссияТранс мис сия ав то мо -

би ля вы пол ня ет две
функ ции: она пе ре да ет
кру тя щий мо мент от дви -
га те ля ве ду щим ко ле -
сам ав то мо би ля, а так -
же из ме ня ет его ве ли -
чи ну и на пра в ле ние.
При пе ре да че кру тя ще го
момен та транс мис сия,
кро ме то го, пе ре рас -
пре де ля ет его ме ж ду
отдель ны ми ко ле са ми. 

§ 19
НАЗНАЧЕНИЕ

Дви га те ли вну т рен не го сго ра ния, яв ля ю щи е ся на се го д няш ний день ос нов ным ис точ ни ком
энер гии для ав то мо би лей, име ют ма к си маль ные зна че ния кру тя ще го мо мен та и мощ но сти
при раз ных зна че ни ях ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла дви га те ля. Для то го что бы ис -
поль зо вать со от вет ст ву ю щие обо ро ты дви га те ля при раз лич ных ско ро стях дви же ния ав то -
мо би ля, не об хо ди мо иметь воз мож ность из ме нять пе ре да точ ное чис ло транс мис сии. Об щее
пе ре да точ ное чис ло транс мис сии в лю бой мо мент вре ме ни мож но оп ре де лить от но ше ни ем
ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла дви га те ля к ча с то те вра ще ния ве ду щих ко лес.

Кру тя щий мо мент, пе ре да ющийся на ве ду щее ко ле со, оп ре де ля ет тя го вое уси лие, дей ст -
ву ю щее в кон та к те ко ле са с до ро гой. Это уси лие оп ре де ля ет ся де ле ни ем величины кру тя ще -
го мо мен та на ра ди ус ко ле са. Для дви же ния ав то мо би ля не об хо ди мо, что бы тя го вое уси лие
бы ло боль ше сум мы сил со про ти в ле ния дви же нию (си лы со про ти в ле ния ка че нию, си лы
сопро ти в ле ния подъ е му, си лы инер ции, аэ ро ди на ми че ско го со про ти в ле ния). Сум ма сил
сопро ти в ле ния дви же нию из ме ня ет ся в ши ро ких пре де лах в за ви си мо сти от ус ло вий дви же -
ния, по э то му транс мис сия ав то мо би ля долж на обес пе чи вать воз мож ность из ме не ния тя го -
во го уси лия пу тем из ме не ния в ши ро ком ди а па зо не кру тя ще го мо мен та. Ма к си маль ное
тяго вое уси лие ог ра ни чи ва ет ся не воз мож но стя ми дви га те ля и транс мис сии, а сце п ле ни ем
ко лес с до ро гой. Это уси лие не долж но пре вы шать си лу сце п ле ния, ина че ве ду щие ко ле са
будут про скаль зы вать и ав то мо биль не смо жет дви гать ся. Си лу сце п ле ния мож но оп ре де -
лить, умно жив часть мас сы ав то мо би ля, при хо дя ще го ся на од но ко ле со, на ко эф фи ци ент
сце п ле ния — ϕ. Ко эф фи ци ент сце п ле ния за ви сит от со сто я ния до рож но го по кры тия, ка че ст ва
и со сто я ния шин и на хо дит ся в пре де лах от 0,1 до 0,9.

На и боль шее сум мар ное тя го вое уси лие мо жет быть ре а ли зо ва но, ес ли все ко ле са ав то -
мо би ля бу дут ве ду щи ми. Тем не ме нее для дви же ния ав то мо би ля по до ро гам с твер дым
покры ти ем до с та точ но двух ве ду щих ко лес на од ной оси. Уве ли че ние чис ла ве ду щих ко лес
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при во дит к ус лож не нию транс мис сии и уве ли че нию ме ха ни че ских по терь, по э то му кон ст ру к -
то рам ав то мо би лей при хо дит ся при ме нять ком про мисс ные ре ше ния в за ви си мо сти от на -
зна че ния ав то мо би ля.

Вы бор ти па при во да ве ду щих ко лес и ком по нов ки ав то мо би ля оп ре де ля ют воз мож ность
в наи боль шей сте пе ни ре а ли зо вать те или иные его свой ст ва. Осо бен но сти при во да ока зы -
ва ют вли я ние на то п лив ную эко но мич ность, без о пас ность, мас су и ком пакт ность ав то мо би ля,
а так же на по ка за те ли ус той чи во сти, уп ра в ля е мо сти и тор моз ной ди на ми ки. Ви ды ком по но -
вок ав то мо би ля, их пре и му ще ст ва и не до с тат ки, а так же ти пы транс мис сий бы ли рас смо т ре ны
в гл. 1, а в этой гла ве бу дут рас смо т ре ны осо бен но сти кон ст рук ций раз лич ных транс мис сий
ав то мо би лей.

У ав то мо би лей клас си че ской ком по нов ки с ко лес ной фор му лой 4×2 кру тя щий мо мент от дви -
га те ля пе ре да ет ся че рез сце п ле ние к ко роб ке пе ре дач. В ко роб ке пе ре дач кру тя щий мо мент
мо жет сту пен ча то из ме нять ся в со от вет ст вии с вклю чен ной пе ре да чей. Дви га тель, сце п ле -
ние и ко роб ка пе ре дач обыч но объ е ди ня ют ся в один блок, об ра зуя си ло вой аг ре гат. От ко -
роб ки пе ре дач кру тя щий мо мент пе ре да ет ся че рез кар дан ную пе ре да чу к глав ной пе ре да че,
где уве ли чи ва ет ся, и да лее че рез диф фе рен ци ал и по лу оси под во дит ся к ве ду щим ко ле сам.
Глав ная пе ре да ча, диф фе рен ци ал и по лу оси с ко ле са ми об ра зу ют ве ду щий мост. 

Ес ли си ло вой аг ре гат рас по ла га ет ся в не по сред ст вен ной бли зо сти от ве ду ще го мос та
(пе ред не при вод ные ав то мо би ли и ав то мо би ли зад не мо тор ной ком по нов ки с зад ни ми ве ду -
щи ми ко ле са ми), в транс мис сии мож но обой тись без кар дан ной пе ре да чи ме ж ду ко роб кой
пе ре дач и глав ной пе ре да чей. При та кой ком по нов ке глав ная пе ре да ча и диф фе рен ци ал
обыч но объ е ди ня ют ся в один аг ре гат, а для при во да ве ду щих ко лес ис поль зу ют ся по лу оси
с шар ни ра ми. 

Транс мис сии пол но при вод ных ав то мо би лей бу дут рас смо т ре ны ни же.

§ 20
МЕ ХА НИ ЧЕ СКИЕ ТРАНС МИС СИИ

Рис. 3.1. Схе ма транс мис сии ав то мо би ля
клас си че ской ком по нов ки: 1 — дви га тель;
2 — ко роб ка пе ре дач; 3 — глав ная пе ре да ча
и диф фе рен ци ал; 4 — кар дан ная пе ре да ча

Рис. 3.2. Схе ма транс мис сии пе ред не -
при вод но го ав то мо би ля: 1 — дви га тель; 
2 — глав ная пе ре да ча и диф фе рен ци ал; 
3 — короб ка пе ре дач
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СЦЕ П ЛЕ НИЕ

Ме ха ни че ская транс мис сия долж на иметь воз мож ность крат ко вре мен но го разъ е ди не ния
от ра бо та ю ще го дви га те ля. Это не об хо ди мо при ос та нов ках ав то мо би ля и при пе ре клю -
чении пе ре дач в ме ха ни че ской сту пен ча той ко роб ке пе ре дач. Кро ме то го, при тро га нье
ав то мо би ля с ме с та и пе ре клю че нии пе ре дач со еди не ние ва ла дви га те ля и транс мис -
сии долж но про ис хо дить плав но, без рез ких рыв ков. В свя зи с этим воз ни ка ет не об хо -
димость в спе ци аль ном уст рой ст ве, обес пе чи ва ю щем по сте пен ное на гру же ние дви га те ля.
В ка че ст ве та ко го уст рой ст ва обыч но при ме ня ет ся сце п ле ние. Ис поль зо ва ние сце п ле ния
необходимо для пе ре клю чения пе ре да ч т.к. ес ли транс мис сия на хо дит ся под на грузкой кру -
тя щим мо мен том, пе ре клю че ние не воз мож но. Пре ж де чем пе ре клю чить пе ре да чу, сце п ле -
ние не об хо ди мо вы ключить. 

В прин ци пе, в ка че ст ве сце п ле ния мо жет быть ис поль зо ва на лю бая уп ра в ля е мая муф та.
Пер вые ав то мо би ли бы ли обо ру до ва ны лен точ ным сце п ле ни ем, в ко то ром ме тал ли че -

ская лен та ох ва ты ва ла сна ру жи ме тал ли че ский ба ра бан или при жи ма лась к не му из ну т ри
при по мо щи раз лич ных ры чаж ных эле мен тов. Лен точ ные сце п ле ния в обыч ном по ло же нии
бы ли вы клю че ны и вклю ча лись пу тем пе ре ме ще ния ры ча га в оп ре де лен ное по ло же ние. Ос -
нов ным не до с тат ком лен точ ных сце п ле ний бы ла не об хо ди мость в ис поль зо ва нии слож ных
ре гу ли ро воч ных уз лов, ком пен си ру ю щих из на ши ва ние ра бо чих по верх но стей.

С по я в ле ни ем ко ро бок пе ре дач со сколь зя щи ми ше с тер ня ми по я в ля ют ся сце п ле ния
конус но го ти па. В от ли чие от по сто ян но вы клю чен ных лен точ ных сце п ле ний ко нус ные сце п -
ле ния удер жи ва лись во вклю чен ном со сто я нии пру жи ной, а вы клю ча лись, ко гда во ди тель,

на жи мая пе даль, сжи мал пру жи ну. Имен но
с пер вых кон ст рук ций ко нус ных пру жин
в пра к ти ку ав то мо би ле стро е ния во шел прин-
цип вклю че ния сце п ле ния пру жи на ми.

В ко нус ных сце п ле ни ях по верх но сти
тре ния со ста в ля ли угол 15° с осью ко ну са.
Ко нус, пред ста в ля ю щий со бой ве до мый
эле мент, пер во на чаль но по кры вал ся ко -
жей, ко то рая тре бо ва ла тща тель но го и тру -
до ем ко го ухо да, но да же при этом бы ст ро
из на ши ва лась. По э то му впо с лед ст вии ста -
ли при ме нять ся про клад ки из фрик ци он -
ных ма те ри а лов с ас бе сто вой ос но вой.
Махо вик дви га те ля слу жил ве ду щим эле -
мен том сце п ле ния — его обод из ну т ри
имел ко ни че скую по верх ность, со от вет ст -
ву ю щую по верх но сти ве до мо го эле мен та
сце п ле ния. Ве до мый эле мент ус та на в ли -
вал ся на шли цах (про доль ных вы сту пах)
вала ко роб ки пе ре дач с воз мож но стью
осе во го пе ре ме ще ния для вы клю че ния
сце п ле ния. В ра бо чем по ло же нии ко нус -
ные по верх но сти тре ния бы ли сжа ты уси ли -
ем пру жи ны. На жа тие пе дали со про во ж -
далось от во дом ве до мой ча с ти от ма хо ви ка
и вы клю че ни ем сце п ле ния. При ра бо те
любо го сце п ле ния важ но, что бы при его
вы клю че нии ве до мая часть бы ст ро ос та на -

Рис. 3.3. Сце п ле ние ко нус но го ти па: 1 — фла -
нец ко лен ча то го ва ла; 2 — ма хо вик; 3 — муф та
вы клю че ния сце п ле ния; 4 — пе даль сце п ле ния;
5 — ры чаг вы клю че ния сце п ле ния; 6 — вал
сце п ле ния; 7 — ко жух сце п ле ния; 8 — пру -
жи на; 9 — ко нус сце п ле ния; 10 — фрик ци -
он ная на клад ка
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в ли ва лась. Глав ным не до с тат ком ко нус но го сце п ле ния бы ло то, что об ла да ю щий боль шим
мо мен том инер ции ве до мый эле мент дол го вра щал ся по с ле вы клю че ния сце п ле ния, за -
труд няя пе ре клю че ние пе ре дач. 

На сме ну ко нус но му сце п ле нию при шло мно го дис ко вое сце п ле ние, ра бо та ю щее в мас ле.
Оно со сто я ло из че ре ду ю щих ся сталь ных и брон зо вых дис ков, за кре п лен ных на шли цах с ве -
до мым и ве ду щим ба ра ба на ми. Ве до мый ба ра бан с мно го чис лен ны ми ве до мы ми дис ка ми
так же об ла дал боль шим мо мен том инер ции, что в зна чи тель ной сте пе ни за труд ня ло пе ре -
клю че ние пе ре дач. Кро ме то го, при за гу с те ва нии мас ла в хо лод ную по го ду дис ки сли па лись
и сце п ле ние не вы клю ча лось.

Сле ду ю щей сту пе нью в раз ви тии кон ст рук ции сце п ле ния яви лось су хое мно го дис ко вое
сце п ле ние. Ве ду щие дис ки его бы ли снаб же ны на клад ка ми из фрик ци он но го ма те ри а ла,
при кле пан но го к ним с обе их сто рон. Но и в этом сце п ле нии со хра нил ся ос нов ной не до с та -
ток мно го дис ко вых сце п ле ний — боль шой мо мент инер ции ве до мых ча с тей сце п ле ния,
затруд ня ю щий пе ре клю че ние пе ре дач. Дру гим не до с тат ком та ко го сце п ле ния бы ло то, что
ве до мые ме тал ли че ские дис ки, рас по ло жен ные ме ж ду фрик ци он ны ми об шив ка ми, об ла да -
ю щи ми низ кой те п ло про вод но стью, силь но на гре ва лись при про бу к сов ке, что ус ко ря ло из -
нос на кла док, а ино гда воз ни ка ло силь ное ко роб ле ние дис ков, при во див шее к на ру ше нию
чи с то ты вы клю че ния сце п ле ния.

С 1910 г. на ав то мо би лях на чи на ют при ме нять од но дис ко вые сце п ле ния. Од на ко пер вые
кон ст рук ции не име ли фрик ци он ных на кла док, дис ки из го та в ли ва лись из чу гу на и брон зы
или из чу гу на и ста ли. По с те пен но пре и му ще ст ва од но дис ко во го фрик ци он но го сце п ле ния
по лу чи ли все об щее при зна ние, и к се ре ди не 20-х гг. оно уже пра к ти че ски вы тес ня ет про чие
кон ст рук ции фрик ци он ных муфт.

Сей час в транс мис си ях ав то мо би лей все ча ще при ме ня ют ся так же сце п ле ния, по стро -
ен ные на иных прин ци пах дей ст вия: гид ра в ли че ские и элек т ро маг нит ные.

В гид ра в ли че ском сце п ле нии (гид ро муф те) ве ду щее (на сос ное) ло па ст ное ко ле со свя за -
но с дви га те лем, а ве до мое (тур бин ное) ло па ст ное ко ле со — с транс мис си ей. В по пе реч ной
пло с ко сти ко ле са гид ро муф ты име ют фор му то ра. В ко ле сах име ют ся ра ди аль ные ло па сти.
Оба ко ле са по ме ще ны в кор пу се, за пол нен ном мас лом. При вра ще нии на сос но го ко ле са ки -
не ти че ская энер гия жид ко сти, рас по ло жен ной ме ж ду его ло па стя ми и дви жу щей ся под дей -
ст ви ем цен т ро беж ных сил, пе ре да ет ся тур бин но му ко ле су. При до с ти же нии оп ре де лен но го
чис ла обо ро тов эта энер гия ста но вит ся до с та точ ной для то го, что бы ав то мо биль тро нул ся
с ме с та, а при даль ней шем уве ли че нии чис ла обо ро тов ко ле са гид ро муф ты на чи на ют вра -
щать ся пра к ти че ски с оди на ко вой ско ро стью.
Ги дро муф та в ка че ст ве са мо сто я тель но го аг -
ре га та, вы пол ня ю ще го функ ции сце п ле ния
в транс мис сии ав то мо би ля, не ис поль зу ет -
ся, так как для обес пе че ния ее вы клю че ния
при пе ре клю че нии пе ре дач не об хо ди мо со -
з да вать слож ную си с те му ее опо рож не ния.
По э то му гид ро муф та при ме ня ет ся вме сте
с обыч ным фрик ци он ным сце п ле ни ем, кото -
рое ус та на в ли ва ет ся за ней по с ле до ва -
тельно и слу жит лишь для пе ре клю че ния
пере дач. 

Элек т ро маг нит ное по рош ко вое сце п -
ле ние (рис. 3.5) по лу чи ло не ко то рое рас -
про стра не ние на ав то мо би лях ма ло го
клас са. Ве ду щим эле мен том сце п ле ния
яв ля ет ся ма хо вик с за кре п лен ны ми

Рис. 3.4. Мно го ди ско вое сце п ле ние, ра бо -
та ю щее в мас ле
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на нем маг ни то про во да ми с об мот ка ми
воз бу ж де ния. Ве до мый диск за кре п лен
на ве ду щем ва ле ко роб ки пе ре дач. Ме ж -
ду маг ни то про во да ми и ве до мым дис ком
име ет ся воз душ ный за зор, в ко то рый вво -
дит ся спе ци аль ный фрик ци он ный по ро -
шок, об ла да ю щий вы со ки ми маг нит ны ми
свой ст ва ми. При от сут ст вии то ка в об мот -
ках воз бу ж де ния ме ж ду ве ду щи ми и ве до -
мы ми эле мен та ми сце п ле ния си ло вой
свя зи нет — сце п ле ние вы клю че но. Ес ли
к об мот кам воз бу ж де ния под во дит ся
элек т ри че ский ток, то за счет об ра зо ва -
ния маг нит но го по ля, ча с ти цы по рош ка
вы стра и ва ют ся по си ло вым ли ни ям маг -
нит но го по ля, и со з да ет ся си ло вое вза и -
мо дей ст вие ме ж ду ве ду щи ми и ве до мы ми
эле мен та ми сце п ле ния. Си ло вая связь
за ви сит от си лы то ка, по сту па ю ще го в об -
мот ку воз бу ж де ния. Ос нов ное до с то ин ст -
во та кой кон ст рук ции за клю ча ет ся в том,
что уп ра в ле ние сце п ле ни ем мож но пе ре -
не сти с пе да ли сце п ле ния на руч ной, кно -
поч ный ва ри ант уп ра в ле ния, что ак ту аль но
для во ди те лей с ог ра ни чен ны ми фи зи че ски -
ми воз мож но стя ми.

Фрик ци он ное од но дис ко вое сце п ле -
ние в боль шин ст ве слу ча ев яв ля ет ся оп -
тималь ным кон ст ру к тив ным ре ше ни ем для
рас сма т ри ва е мо го уз ла транс мис сии.

Схема од но дис ко во го сце п ле ния пред ста в ле на на рис. 3.6. Оно со сто ит из ве ду щих ча с -
тей: ма хо ви ка, ко жу ха, на жим но го дис ка, вра ща ю ще го ся с ча с то той ко лен ча то го ва ла
дви га те ля, и ве до мо го дис ка, рас по ло жен но го на шли цах ве ду ще го ва ла ко роб ки пе -
редач. 

Кро ме то го, во фрик ци он ном сце п ле нии вы де ля ют груп пу де та лей, осу ще ст в ля ю щих
вклю че ние-вы клю че ние и при вод сце п ле ния. Вклю че ние сце п ле ния осу ще ст в ля ет ся под
дей ст ви ем си лы, со з да ва е мой пру жи на ми, а вы клю че ние — в ре зуль та те пре одо ле ния
этой си лы при воз дей ст вии на пе даль сце п ле ния, ко то рая обес пе чи ва ет пе ре ме ще ние
вы жим но го под шип ни ка.

В за ви си мо сти от ти па пру жин, со з да ю щих сжи ма ю щие си лы, фрик ци он ные сце п ле ния
раз де ля ют ся на:
— сце п ле ния с пе ри фе рий ны ми пру жи на ми;
— сце п ле ния с цен т раль ной ко ни че ской пру жи ной;
— сце п ле ния с диа фраг мен ной пру жи ной.

Боль шин ст во ме ха ни че ских транс мис сий со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей име ют
сце п ле ния с диа фраг мен ной пру жи ной.

На гру зо вых ав то мо би лях на шли при ме не ние двух дис ко вые сце п ле ния, ис поль зо ва ние
ко то рых вы зва но не об хо ди мо стью уве ли че ния пло ща ди по верх но стей тре ния без уве ли че -
ния внешних раз ме ров сце п ле ния.

К кон ст рук ции сце п ле ния предъ я в ля ют ся оп ре де лен ные тре бо ва ния.

Рис. 3.5. Элек т ро маг нит ное по рош ко вое
сце п ле ние: А, Б, В — за зо ры; 1 — ве ду щая
часть; 2 — не под виж ный кор пус; 3 — об мот -
ка воз бу ж де ния; 4 — ве до мая часть
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Плав ность вклю че ния. Это тре бо ва ние ди к ту ет ся не об хо ди мо стью сни же ния ди на ми че -
ских на гру зок в транс мис сии при тро га ньи ав то мо би ля с ме с та и пе ре клю че нии пе ре дач.
До не дав не го вре ме ни для фрик ци он ных сце п ле ний при ме ня лись в ос нов ном фрик ци он ные
на клад ки, в со став ко то рых вхо ди ли ас бест, на пол ни те ли и свя зу ю щие ма те ри а лы. В на сто я -
щее вре мя все боль шее рас про стра не ние по лу ча ют фрик ци он ные на клад ки без ас бе ста или
с ми ни маль ным его содер жа ни ем. Это свя за но с тем, что ас бе сто вая пыль при зна на опас ной
для здо ро вья че ло ве ка.

Кон ст ру к тив но плав ность вклю че ния сце п ле ния до с ти га ет ся обес пе че ни ем по дат ли во сти
ве до мо го дис ка. С этой це лью ве до мые дис ки лег ко вых ав то мо би лей вы пол ня ют ся раз рез -
ны ми, с не ко то рой ко нус но стью или вы пу к ло стью се к то ров. 

Рис. 3.6. Од но ди ско вое сце п ле ние: 1 — кар тер сце п ле ния; 2 — ма хо вик; 3 — фрик ци он ные
на клад ки ве до мо го дис ка; 4 — на жим ной диск; 5 — опор ные коль ца; 6 — диа фраг мен ная
пру жи на; 7 — под шип ник вы клю че ния сце п ле ния; 8 — пер вич ный вал ко роб ки пе ре дач; 
9 — по ро ло но вые коль ца; 10 — муф та вы клю че ния; 11 — ша ро вая опо ра вил ки; 12 — ко жух;
13 — вил ка; 14 — шток ра бо че го ци лин д ра; 15 — со еди ни тель ная пла сти на; 16 — ра бо чий
ци линдр; 17 — шту цер про кач ки; 18 — демп фер ная пру жи на; 19 — сту пи ца ве до мо го дис ка 
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В этом слу чае се к то ры ра бо та ют как пла стин ча тые пру жи ны ме ж ду ве до мым дис ком
и од ной из фрик ци он ных на кла док. Так же на плав ность вклю че ния ока зы ва ет вли я ние уп -
ру гость эле мен тов в ме ха низ ме вы клю че ния. С этих по зи ций сце п ле ние с диа фраг мен ной
пру жи ной, у ко то рой по дат ли вые ле пе ст ки вы пол ня ют функ ции ры ча гов вы клю че ния, пред -
поч ти тель нее, чем сце п ле ние с пе ри фе рий ны ми пру жи на ми, у ко то ро го вы клю че ние осу -
ще ст в ля ет ся же ст ки ми ры ча га ми.

Чи с то та вы клю че ния. Пол ное от со еди не ние дви га те ля от транс мис сии до с ти га ет ся по -
лу че ни ем га ран ти ро ван но го за зо ра ме ж ду по верх но стя ми тре ния при пол но стью вы жа той
пе да ли сце п ле ния. Для двух дис ко во го сце п ле ния име ет ся спе ци аль ное уст рой ст во для при -
ну ди тель но го пе ре ме ще ния вну т рен не го ве ду ще го дис ка в по ло же ние, при ко то ром оба ве -
до мых дис ка на хо дят ся в сво бод ном со сто я нии (рис. 3.7). 

Пре до хра не ние транс мис сии от ди на ми че ских на гру зок. Ди на ми че ские на груз ки
в транс мис сии мо гут быть еди нич ны ми (пи ко вы ми) и пе ри о ди че ски ми. Пи ко вые на груз ки
воз ни ка ют при рез ком из ме не нии уг ло вой ско ро сти транс мис сии, на при мер при вклю че -
нии сце п ле ния бро ском пе да ли, при на ез де на не ров ность. Что бы не про изош ло по лом ки
в транс мис сии, сце п ле ние долж но ог ра ни чить пре дель ное зна че ние на груз ки пу тем про -
бу к сов ки.

Пе ри о ди че ские на груз ки (кру тиль ные ко ле ба ния) воз ни ка ют в ре зуль та те не рав но мер -
но сти кру тя ще го мо мен та дви га те ля. Для га ше ния кру тиль ных ко ле ба ний транс мис сии
в ве до мом дис ке сце п ле ния ус та на в ли ва ют га си тель кру тиль ных ко ле ба ний (рис. 3.8). Сту -
пи ца ве до мо го дис ка и сам ве до мый диск свя за ны ме ж ду со бой не же ст ко, а че рез пру жи -
ны га си те ля. Ко ле ба ния, воз ни ка ю щие в транс мис сии, вы зы ва ют от но си тель ное уг ло вое
сме ще ние ве до мо го дис ка и его сту пи цы за счет де фор ма ции пру жин га си те ля, а это сме -
ще ние со про во ж да ет ся тре ни ем фрик ци он ных эле мен тов га си те ля. Та ким об ра зом, га ше -
ние кру тиль ных ко ле ба ний про ис хо дит за счет сил тре ния. Кро ме то го, га си тель, из ме няя
же ст кость транс мис сии, не до пу с ка ет воз мож но сти на сту п ле ния ре зо нан са в транс мис сии,
вы во дя ре зо нанс ные ча с то ты за об ласть ра бо чих ча с тот дви га те ля.

При ме не ние двух мас со вых ма хо ви ков
в кон ст рук ции дви га те ля по з во ли ло пе ре -
не сти га си тель кру тиль ных ко ле ба ний из
ве до мо го дис ка в ма хо вик. Та кое кон ст ру к-
тив ное ре ше ние по з во ля ет уп ро стить сце -
п ле ние, сни зить мо мент инер ции ве до мо го
дис ка и, сле до ва тель но, умень шить на груз ки
на эле мен ты уп ра в ле ния ко роб кой пе ре дач.
Впер вые по доб ные сце п ле ния по я ви лись
в 1985 г.

Под дер жа ние на жим но го уси лия
в за дан ных пре де лах в про цес се экс -
плу а та ции. В про цес се экс плу а та ции
в ре зуль та те из но са фрик ци он ных на -
кладок нажим ной диск пе ре ме ща ет ся
в сто ро ну ма хо ви ка, из ме няя же ст кость
пру жин сце п ле ния. В сце п ле нии с пе ри -
фе рий ны ми пру жи на ми, ко то рые име ют ли -
ней ную уп ру гую ха ра к те ри сти ку (рис. 3.9),
это при во дит к сни же нию на жим но го уси -
лия и пе ре да ва е мо го мо мен та тре ния
вплоть до на сту п ле ния про бу к со вы ва ния
сце п ле ния.

Рис. 3.7. Ус т рой ст во, обес пе чи ва ю щее
гаран ти ро ван ный за зор ме ж ду по -
верхно стя ми тре ния: a — рычажное; 
б, в — со штоком и пружиной; S — ра бо -
чий за зор

a

в

б
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В сце п ле ни ях с диа фраг мен ной пру жи ной, ко то рая име ет не ли ней ную уп ру гую ха ра к те ри -
сти ку, уси лие при из но се на кла док под дер жи ва ет ся при мер но по сто ян ным.

При ме не ние диа фраг мен ной пру жи ны по з во ля ет уп ро стить кон ст рук цию, так как при -
мер но вдвое со кра ща ет ся чис ло де та лей, умень ша ет ся раз мер сце п ле ния, а пру жи на вы -
пол ня ет еще и функ цию ры ча гов вы клю че ния. Ди аф раг мен ная пру жи на обес пе чи ва ет
рав но мер ное рас пре де ле ние уси лия по всей на клад ке. Важ ным пре и му ще ст вом диа фраг -
мен ной пру жи ны, по срав не нию с пе ри фе рий ны ми, яв ля ет ся то, что при по вы ше нии уг ло -
вой ско ро сти ма хо ви ка цен т ро беж ные си лы не ис ка жа ют ее ха ра к те ри сти ку. Кро ме то го,
как вид но из рис. 3.9, при вы клю че нии сце п ле ния уси лие пру жи ны сни жа ет ся, что об лег -
ча ет уп ра в ле ние сце п ле ни ем. В не ко то рых кон ст рук ци ях с диа фраг мен ной пру жи ной вы -
пу к лая сто ро на пру жи ны на пра в ле на внутрь сце п ле ния. Это по з во ля ет не сколь ко умень -
шить ши ри ну аг ре га та, но ус лож ня ет кон ст рук цию вы жим но го эле мен та и при во да. 

Пер во на чаль но диа фраг мен ная пру жи на по я ви лась в сце п ле ни ях лег ко вых ав то мо би -
лей. Дол гое вре мя при ме не ние ее в сце п ле ни ях гру зо вых ав то мо би лей сдер жи ва лось тех но -
ло ги че ской слож но стью из го то в ле ния пру жи ны боль шо го диа мет ра.

ПРИ ВОД СЦЕ П ЛЕ НИЯ

При вод фрик ци он но го сце п ле ния мо жет быть ме ха ни че ским, гид ра в ли че ским или элек т ро -
маг нит ным. На боль шин ст ве ав то мо би лей при ме ня ют ся ме ха ни че ские и гид ра в ли че ские
при во ды. Элек т ро маг нит ный при вод при ме ня ет ся ред ко, в ос нов ном при не об хо ди мо сти ав -
то ма ти за ции про цес са уп ра в ле ния сце п ле ни ем. Для об лег че ния уп ра в ле ния на не ко то рых
ав то мо би лях в при во де сце п ле ния ис поль зу ют пнев ма ти че ские и ва ку ум ные уси ли те ли.

Рис. 3.8. Га си тель кру тиль ных ко ле ба ний:
1 — диск; 2 — сту пи ца; 3 — су харь; 4 — пру -
жи на; 5 — сталь ная шай ба; 6 — фрик ци он -
ная шай ба

Рис. 3.9. Гра фи ки уп ру гих ха ра к те ри стик
пру жин: 1 — сце п ле ние с пе ри фе рий ны ми
пру жи на ми; 2 — сце п ле ние с диа фраг мен -
ной пру жи ной



132

В ка че ст ве при во да сце п ле ния не боль ших лег ко вых ав то мо би лей ча с то ис поль зу ют ме ха ни -
че ский тро со вый при вод. Его пре и му ще ст ва ми яв ля ют ся про сто та и де ше виз на. Од на ко
износ фрик ци он ных на кла док при та ком ти пе при во да при во дит к из ме не нию по ло же ния пе -
да ли сце п ле ния. По э то му в кон ст рук ции тро со во го при во да обыч но пре д у смо т ре на воз мож -
ность руч ной или ав то ма ти че ской ре гу ли ров ки.

Гид ра в ли че ский при вод сце п ле ния ис поль зу ет свой ст во не сжи ма е мо сти жид ко сти. В ка -
че ст ве ра бо чей жид ко сти ис поль зу ют та кую же, что и в гид ра в ли че ском тор моз ном при во де
(см. гл. 5). При вод име ет глав ный и ра бо чий ци лин д ры, со еди нен ные ме ж ду со бой тру бо про -
во дом. Плун жер ра бо че го ци лин д ра че рез тол ка тель дей ст ву ет на вил ку вклю че ния сце п ле -
ния, свя зан ную с вы жим ным под шип ни ком. Для уда ле ния воз ду ха из при во да в ци лин д рах
гид ра в ли че ско го при во да ус та но в ле ны спе ци аль ные кла па ны.

Ино г да в гид ра в ли че ском при во де сце п ле ния ус та на в ли ва ют демп фи ру ю щее уст рой ст во,
которое га сит ко ле ба ния, воз ни ка ю щие при вза и мо дей ст вии вы жим но го под шип ни ка с эле -
мен та ми вы клю че ния сце п ле ния (см. рис. 3.9).

6 5 4 3 2
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Рис. 3.10 а. Схе ма гид ра в ли че ско го при во да сце п ле ния: 1 — пе даль; 2 — тол ка тель; 
3 — глав ный ци линдр; 4 — пор шень тол ка те ля; 5 — пор шень глав но го ци лин д ра; 6 — ба чок;
7 — тру бо про вод; 8 — ра бо чий ци линдр; 9 — пор шень; 10 — пру жи на; 11 — вил ка; 12 — опо -
ра вил ки; 13 — вы жим ной под шип ник
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КО РОБ КА ПЕ РЕ ДАЧ

Ко роб ка пе ре дач (рис. 3.10 б) пред на зна че на для из ме не ния в ши ро ком ди а па зо не кру тя ще -
го мо мен та, а сле до ва тель но, и тя го во го уси лия на ве ду щих ко ле сах ав то мо би ля и ско ро стей
дви же ния, для обес пе че ния дви же ния зад ним хо дом, а так же для дли тель но го ра зоб ще ния
дви га те ля от ве ду щих ко лес при ра бо те дви га те ля на хо ло стом хо ду.
К ко роб ке пе ре дач предъ я в ля ют ся сле ду ю щие тре бо ва ния:

Рис. 3.10 б. Ко роб ка пе ре дач Иж-2126: 1 – пер вич ный вал; 2 – кар тер сце п ле ния; 3 – зад ний
под шип ник пер вич но го ва ла; 4 – болт кре п ле ния верх ней крыш ки; 5 – верх няя крыш ка; 6 – пе -
ред ний под шип ник вто рич но го ва ла; 7 – бло ки ру ю щее коль цо син хро ни за то ра вклю че ния пе ре -
да чи; 8 – сту пи ца III-IV пе ре дач; 9 – муф та III-IV пе ре дач; 10 – ше с тер ня III пе ре да чи; 11 – сто пор -
ное коль цо; 12 – сту пи ца V пе ре да чи; 13 – муф та V пе ре да чи; 14 – ше с тер ня V пе ре да чи; 
15 – ше с тер ня II пе ре да чи; 16 – ро ли ко вый под шип ник; 17 – шпон ка; 18 – муф та-ше с тер ня зад -
не го хо да; 19 – бло ки ру ю щее коль цо син хро ни за то ра вклю че ния II пе ре да чи; 20 – сту пи ца I-II
пе ре дач; 21 – ше с тер ня I пе ре да чи; 22 – стер жень ры ча га пе ре клю че ния пе ре дач; 23 – че хол
ры ча га; 24 – ры чаг пе ре клю че ния пе ре дач; 25 – зад ний под шип ник вто рич но го ва ла; 26 – фла -
нец эла стич ной муф ты кар дан ной пе ре да чи; 27 – ве ду щая ше с тер ня при во да спи до мет ра; 
28 – саль ник вто рич но го ва ла; 29 – гай ка флан ца эла стич ной муф ты; 30 – цен т ри ру ю щее коль -
цо; 31 – вто рич ный вал; 32 – уп лот ни тель; 33 – гря зе о т ра жа тель; 34 – шай ба; 35 – зад ний болт
про ме жу точ но го ва ла; 36 – болт кре п ле ния крон штей на зад ней опо ры си ло во го аг ре га та; 
37 – гай ка шпиль ки кре п ле ния зад ней крыш ки; 38 – зад ний под шип ник про ме жу точ но го ва ла;
39 – зад няя крыш ка ко роб ки пе ре дач; 40 – про клад ка зад ней крыш ки; 41 – иголь ча тый под -
шип ник; 42 – про ме жу точ ная ше с тер ня зад не го хо да; 43 – ось про ме жу точ ной ше с тер ни; 
44 – про ме жу точ ный вал; 45 – кар тер ко роб ки пе ре дач; 46 – пе ред ний под шип ник про ме жу точ -
но го ва ла; 47 – болт пе ред не го под шип ни ка про ме жу точ но го ва ла.
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— обес пе че ние оп ти маль ных тя го во-ско ро ст ных свойств ав то мо би ля при за дан ной ха ра к -
те ри сти ке дви га те ля;

— бес шум ность в ра бо те и пе ре клю че нии пе ре дач;
— лег кость уп ра в ле ния;
— вы со кий КПД.

С по я в ле ни ем пер вых мо тор ных эки па жей по я ви лась не об хо ди мость при ме не ния уст -
ройств для из ме не ния пе ре да точ но го от но ше ния от дви га те ля к ко ле сам. При ме няв ши е ся
вна ча ле ре мен ные пе ре да чи, ско пи ро ван ные со стан ков, ока за лись не со сто я тель ны ми
и очень ско ро ста ли вы тес нять ся зуб ча ты ми пе ре да ча ми. Пер вой по доб ной ко роб кой, по лу -
чив шей ши ро кое рас про стра не ние на ав то мо би лях, бы ла ко роб ка пе ре дач со сколь зя щи ми
ше с тер ня ми, ко то рые мог ли пе ре ме щать ся на квад рат ном или шли це вом ва ле, для то го что -
бы вхо дить в за це п ле ние с ше с тер ня ми, ус та но в лен ны ми на дру гом, па рал лель ном пер во му,
ва ле. Она скон ст ру и ро ва на ин же не ром Эмилем Ле вассором во Фран ции и в 1891 г. бы ла ус -
та но в ле на на ав то мо би ле «Па нар-Левассор».

По прин ци пу дей ст вия ко роб ки пе ре дач раз ли ча ют сту пен ча тые, бес сту пен ча тые и ком -
би ни ро ван ные. Сту пен ча тые ко роб ки пе ре дач име ют ме ха ни че ский при вод пе ре ме ще ния
ше с те рен по ва лам, а бес сту пен ча тые по з во ля ют из ме нять кру тя щий мо мент на ве ду щих ко -
ле сах, не ме няя по ло же ние пе да ли «га за». 

На боль шин ст ве лег ко вых и гру зо вых ав то мо би лях ус та на в ли ва ют сту пен ча тые ко -
роб ки пе ре дач. Сту пен ча тые ко роб ки пе ре дач мо гут иметь раз ное чис ло при ме ня е мых
ва лов. Дол гое вре мя на ав то мо би лях при ме ня лись толь ко трех валь ные ко роб ки пе ре -
дач. Кру тя щий мо мент от дви га те ля пе ре да ет ся с по мо щью сце п ле ния на ве ду щий вал
(пер вич ный) ко роб ки пе ре дач, на ко то ром име ет ся ше с тер ня. Па рал лель но ве ду ще му
ва лу рас по ла га ет ся про ме жу точ ный вал с на бо ром со еди нен ных с ним ше с те рен. Ве ду -
щий вал на хо дит ся на од ной оси с ве до мым (вто рич ным) ва лом и мо жет быть со еди нен
с ним на пря мую для по лу че ния пря мой пе ре да чи с пе ре да точ ным чис лом, рав ным еди -
ни це. Кро ме то го, од на из ше с те рен про ме жу точ но го ва ла на хо дит ся в по сто ян ном за -
це п ле нии с ше с тер ней ве ду ще го ва ла, а дру гие — со сво бод но вра ща ю щи ми ся на ве до -
мом ва ле ше с тер ня ми. Для дви же ния ав то мо би ля зад ним хо дом не об хо ди мо до ба вить
еще од ну ше с тер ню ме ж ду ше с тер ней про ме жу точ но го и ше с тер ней ве до мо го ва ла, что
по з во лит ве до мо му ва лу из ме нить на пра в ле ние сво его вра ще ния. Для пе ре клю че ния

пе ре дач не об хо ди мо обес пе чить воз мож -
ность же ст ко го со еди не ния от дель ных ше -
с те рен ве до мо го ва ла не по сред ст вен но
с са мим ва лом. На пра к ти ке за да ча пе ре -
клю че ния пе ре дач ока за лась не та кой
про стой. Для без удар но го вклю че ния пе -
ре дач не об хо ди мо, что бы уг ло вые ско ро -
сти вра ще ния ше с те рен на ве до мом ва ле
и ско рость са мо го ва ла бы ли рав ны. Пе -
ре к лю че ние пе ре дач на пер вых ав то мо би-
лях бы ло до воль но труд ной за да чей, с ко то -
рой мог ли спра в лять ся толь ко опыт ные
во ди те ли, ко то рые мог ли со че тать уп ра в -
ле ние ав то мо би лем с чет кой ра бо той
педа ля ми сце п ле ния, «га за» и ры ча гом
пере клю че ния пе ре дач. Про цесс пе ре -
клю че ния пе ре дач в ме ха ни че ских транс -
мис си ях су ще ст вен но уп ро стил ся по с ле
изо бре те ния син хро ни за то ра.

Рис. 3.11. Кон ст рук ция син хро ни за то ра:
1 — ше с тер ня II пе ре да чи; 2 — бло ки ру ю щие
коль ца; 3 — сколь зя щая муф та вклю че ния II
и III пе ре дач; 4 — сту пи ца; 5 — сто пор ное
коль цо; 6 — пру жи на; 7 — су харь; 8 — ша рик;
9 — ше с тер ня III пе ре да чи
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Син хро ни за тор (рис. 3.11) — спе ци аль ная фрик ци он ная муф та, ко то рая обес пе чи ва ет вы -
рав ни ва ние уг ло вых ско ро стей ше с те рен, сво бод но вра ща ю щих ся на ва ле, с уг ло вой ско ро стью
са мо го ва ла и не до пу с ка ет их со еди не ния до мо мен та, по ка ука зан ные ско ро сти не срав ня ют ся. 

В трех сту пен ча тых ко роб ках пе ре дач, вы пу с ка вшихся в 1940-х гг., син хро ни за то ры при -
ме ня лись ме ж ду вто рой и вы с шей пе ре да ча ми, а пе ре клю че ние на пер вую пе ре да чу тре бо -
ва ло двой но го вы жи ма сце п ле ния (так на зы ва е мая пе ре га зов ка). Се год ня со в ре мен ные
ступен ча тые ко роб ки пе ре дач име ют син хро ни за то ры на всех пе ре да чах, не за ви си мо от ко -
ли че ст ва сту пе ней.

Двух валь ные ко роб ки пе ре дач при ме ня ют ся в пе ред не при вод ных и зад не при вод ных
(с зад ним рас по ло же ни ем дви га те ля) ав то мо би лях. Кон ст ру к тив но их со в ме ща ют в од ном
бло ке с дви га те лем, сце п ле ни ем, глав ной пе ре да чей и диф фе рен ци а лом.

По пе реч ное рас по ло же ние ко роб ки пе ре дач (рис. 3.12) по з во ля ет при ме нять глав ную
пе ре да чу с ци лин д ри че ски ми ше с тер ня ми. При про доль ной ком по нов ке (рис. 3.13) при ме ня -
ет ся глав ная пе ре да ча с ко ни че ски ми или ги по ид ны ми ше с тер ня ми; по с лед няя яв ля ет ся бо -
лее слож ной в из го то в ле нии и ре гу ли ров ке. 
Ос нов ные до с то ин ст ва двух валь ных ко ро бок пе ре дач:
— про сто та кон ст рук ции;
— ма лая мас са;
— вы со кий КПД на про ме жу точ ных пе ре да чах (при пе ре да че кру тя ще го мо мен та уча ст ву ет

толь ко од на па ра ше с те рен).
В то же вре мя в двух валь ной ко роб ке пе ре дач нет пря мой пе ре да чи (ко гда в пе ре да че

кру тя ще го мо мен та не уча ст ву ют ше с тер ни) и ма к си маль ный КПД на вы с шей пе ре да че ни же,
чем на пря мой пе ре да че трех валь ной ко роб ки.

Ма к си маль ное пе ре да точ ное чис ло од ной зуб ча той па ры ко роб ки пе ре дач не долж но
пре вы шать не ко то ро го пре де ла, близ ко го к 4, пре вы ше ние ко то ро го при во дит к уве ли че нию
га ба ри тов и по вы ше нию уров ня шу ма. Это ог ра ни чи ва ет об ласть при ме не ния двух валь ных
ко ро бок пе ре дач толь ко лег ко вы ми ав то мо би ля ми ма ло го клас са.

Ес ли дви га те ли с та ки ми ко роб ка ми ус та на в ли ва ют ся по пе реч но в пе ред ней ча с ти
ав то мо би ля, то для кон ст ру к то ров двух валь ных ко ро бок пе ре дач уве ли че ние чис ла пе ре -
дач, а сле до ва тель но, и чис ла пар ше с те рен, пред ста в ля ет оп ре де лен ные тру д но сти.
Продоль ная ко роб ка пе ре дач мо жет быть лег ко уве ли че на по дли не для раз ме ще ния до -
пол ни тель ных пе ре дач. По пе реч но рас по ло жен ный дви га тель и ко роб ка пе ре дач име ют
ог ра ни че ние по ши ри не, оп ре де ля ющееся рас сто я ни ем ме ж ду ко лес ны ми ар ка ми ав то -
мо би ля. Так, кон ст ру к то ры ком па нии Volvo столк ну лись с этой про б ле мой, ко гда по тре бо -
ва лось ус та но вить по пе реч но на ав то мо би ле Volvo 850 пя ти ци лин д ро вый дви га тель. Эта
про б ле ма бы ла ре ше на за счет ис поль зо ва ния в кон ст рук ции ко роб ки пе ре дач М56 до -
пол ни тель но го тре тье го ва ла. Два ва ла яв ля ют ся вто рич ны ми ва ла ми, на од ном ус та но -
в ле ны про ме жу точ ные ше с тер ни для пер вой и вто рой пе ре дач, а на дру гом — про ме жу -
точ ные для пя той и зад ней. Про ме жу точ ные ше с тер ни для треть ей и чет вер той ус та но в -
ле ны на пер вич ном ва ле. Ко роб ка пе ре дач име ет пять пе ре дач, три ва ла и два ком п ле к -
та ше с те рен. За счет умень ше ния чис ла ше с те рен на от дель ном ва ле, по я ви лась воз -
мож ность вы пол нить ва лы ко ро че, что по з во ли ло умень шить дли ну ко роб ки (до 335 мм)
и уве ли чить их же ст кость. При этом сни жа ет ся шум при ра бо те ко роб ки и по вы ша ет ся ее
дол го веч ность. В на сто я щее вре мя Volvo вы пу с ка ет еще бо лее ко рот кую ко роб ку пе ре -
дач с че тырь мя ва ла ми. 

Трех валь ные ко роб ки пе ре дач (рис. 3.14) ха ра к те ри зу ют ся на ли чи ем пря мой пе ре -
да чи. При этом на пря мой пе ре да че трех валь ная ко роб ка име ет бо лее вы со кий КПД, чем
двух валь ная, так как в этом слу чае умень ша ют ся по те ри на тре ние. На ос таль ных пе ре да -
чах трех валь ной ко роб ки в за це п ле нии на хо дят ся две па ры зуб ча тых ко лес, в то вре мя как
у двух валь ной — од на.
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Рис. 3.12. Пя ти сту пен ча тая двух валь ная ко роб ка пе ре дач лег ко во го ав то мо би ля с по пе -
реч ным рас по ло же ни ем дви га те ля: 1 — зад няя крыш ка кар те ра ко роб ки пе ре дач; 2 — ве-
ду щая ше с тер ня V пе ре да чи; 3 — ша ри ко вый под шип ник пер вич но го ва ла; 4 — ве ду щая ше -
с тер ня IV пе ре да чи пер вич но го ва ла; 5 — пер вич ный вал; 6 — ве ду щая ше с тер ня III пе ре да чи
пер вич но го ва ла; 7 — кар тер ко роб ки пе ре дач; 8 — ве ду щая ше с тер ня II пе ре да чи пер вич но го
ва ла; 9 — ше с тер ня зад не го хо да; 10 — про ме жу точ ная ше с тер ня зад не го хо да; 11 — ве -
ду щая ше с тер ня I пе ре да чи пер вич но го ва ла; 12 — ро ли ко вый под шип ник пер вич но го ва ла;
13 — саль ник пер вич но го ва ла; 14 — са пун; 15 — фла нец муф ты; 16 — под шип ник вы клю че ния
сце п ле ния; 17 — на пра в ля ю щая втул ка муф ты; 18 — ро ли ко вый под шип ник вто рич но го
вала; 19 — вто рич ный вал; 20 — ось са тел ли тов; 21 — ве ду щая ше с тер ня при во да спи до мет -
ра; 22 — ше с тер ня по лу оси; 23 — ко роб ка диф фе рен ци а ла; 24 — са тел лит; 25 — кар тер сце п -
ле ния; 26 — проб ка для сли ва мас ла; 27 — ве до мая ше с тер ня глав ной пе ре да чи; 28 — ре гу -
лиро воч ное коль цо; 29 — ро ли ко вый ко ни че ский под шип ник диф фе рен ци а ла; 30 — саль ник
по лу оси; 31 — ве до мая ше с тер ня I пе ре да чи вто рич но го ва ла; 32 — син хро ни за тор I и II пе ре дач;
33 — ве до мая ше с тер ня II пе ре да чи вто рич но го ва ла; 34 — сто пор ное коль цо; 35 — упор ное
по лу коль цо; 36 — ве до мая ше с тер ня III пе ре да чи вто рич но го ва ла; 37 — син хро ни за тор III
и IV пе ре дач; 38 — ве до мая ше с тер ня IV пе ре да чи вто рич но го ва ла; 39 — ша ри ко вый под -
шип ник вто рич но го ва ла; 40 — ве до мая ше с тер ня V пе ре да чи вто рич но го ва ла; 41 — син -
хро ни за тор V пе ре да чи; 42 — иголь ча тый под шип ник; 43 — вил ка пе ре клю че ния пе ре дач 
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Рис. 3.13. Кон ст рук ция двух валь ной пя ти сту пен ча той ко роб ки пе ре дач при пе ред -
нем при во де и про доль ном рас по ло же нии дви га те ля (Мо ск вич-2141): 1 — фла нец
по лу оси; 2 — под шип ник диф фе рен ци а ла; 3 — ве ду щая ше с тер ня ре ду к то ра при во да
спи до мет ра; 4 — ко роб ка диф фе рен ци а ла; 5 — ве до мая ше с тер ня глав ной пе ре да чи;
6 — ман же та (саль ник); 7 — под шип ник вы клю че ния сце п ле ния; 8 — кар тер сце п ле ния;
9 — пер вич ный вал; 10 — са тел лит; 11 — по лу осе вые ше с тер ни; 12 — ось про ме жу точ -
ной ше с тер ни зад не го хо да; 13 — про ме жу точ ная ше с тер ня зад не го хо да; 14 — ше с тер -
ня пе ре да чи зад не го хо да пер вич но го ва ла; 15 — ше с тер ня I пе ре да чи пер вич но го ва ла;
16 — син хро ни за тор I и II пе ре дач; 17 — ше с тер ня II пе ре да чи пер вич но го ва ла; 18 — ве ду щая
ше с тер ня III пе ре да чи; 19 — син хро ни за тор III и IV пе ре дач; 20 — ве ду щая ше с тер ня IV пе -
ре да чи; 21 — ве ду щая ше с тер ня V пе ре да чи; 22 — син хро ни за тор V пе ре да чи; 23 — вы клю -
ча тель све та зад не го хо да; 24 — вал пе ре клю ча те ля пе ре дач; 25 — пе ре клю ча тель пе ре дач;
26 — шток ви лок пе ре клю че ния V пе ре да чи и зад не го хо да; 27 — шток ви лок пе ре клю -
че ния III и IV пе ре дач; 28 — шток ви лок вклю че ния I и II пе ре дач; 29 — плун жер; 
30— ве до мая ше с тер ня V пе ре да чи; 31 — ве до мая ше с тер ня IV пе ре да чи; 32 — ве до -
мая ше с тер ня III пе ре да чи; 33 — ве до мая ше с тер ня II пе ре да чи; 34 — ве до мая ше с тер ня
I пе ре да чи; 35 — ве до мая ше с тер ня зад не го хо да; 36 — ве ду щая ше с тер ня глав -
ной пе ре да чи; 37 — кар тер глав ной пе ре да чи; 38 — проб ка мас ло слив но го от вер стия;
а — от вер стие-са пун
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Мно гие лег ко вые ав то мо би ли с мощ ны ми дви га те ля ми сей час ком п ле к ту ют ся ше с ти сту -
пен ча ты ми ко роб ка ми пе ре дач. Для по вы ше ния же ст ко сти кар те ра ко роб ки пе ре дач ши ро -
ко при ме ня ют оре б ре ние. При ме не ние но вых тех но ло гий и ма те ри а лов да ет воз мож ность
умень шить мас су ко ро бок пе ре дач, а со з да ние но вых син хро ни за то ров обес пе чи ва ет улуч -
ше ние лег ко сти вклю че ния пе ре дач.

Мно го валь ные ко роб ки пе ре дач пред ста в ля ют со бой че ты рех-ше с ти сту пен ча тую
трехваль ную ко роб ку пе ре дач со встро ен ным или со в ме щен ным ре ду к то ром. Ре ду к тор мо -
жет быть по вы ша ю щим или по ни жа ю щим. По вы ша ю щий ре ду к тор (де ли тель) ус та на в ли ва ет -

Рис. 3.14. Трех валь ная ко роб ка пе ре дач: 1 — пер вич ный вал; 2 — крыш ка под шип ни ка;
3 — вы клю ча тель све та зад не го хо да; 4 — ман же та пер вич но го ва ла; 5 — зад ний под шип -
ник пер вич но го ва ла; 6 — ше с тер ня при во да про ме жу точ но го ва ла; 7 — са пун; 8 — ше с тер -
ня III пе ре да чи; 9 — пе ред ний кар тер; 10 — ше с тер ня I пе ре да чи; 11 — ше с тер ня зад не го хо -
да; 12 — што ки пе ре клю че ния пе ре дач; 13 — ша рик-фи к са тор; 14 — пру жи на; 15 — ры чаг
пе ре клю че ния; 16 — за щит ный уп лот ни тель; 17 — кол пак ры ча га; 18 — кор пус ры ча га пе -
ре клю че ния; 19 — зад ний кар тер; 20 — вто рич ный вал; 21 — ман же ты уд ли ни те ля зад не го
кар те ра; 22 — ста ле баб би то вая втул ка; 23 — ше с тер ня при во да спи до мет ра; 24 — при вод
спи до мет ра; 25 — зад ний под шип ник про ме жу точ но го ва ла; 26 — ше с тер ня V пе ре да чи;
27 — бол ты кре п ле ния оси про ме жу точ ной ше с тер ни зад не го хо да; 28 — про ме жу точ ная ше -
с тер ня зад не го хо да; 29 — про ме жу точ ный вал; 30 — мас ло за лив ная проб ка
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ся пе ред ко роб кой пе ре дач и пред на зна чен для умень ше ния раз ры ва ме ж ду пе ре да точ ны ми
чис ла ми со сед них пе ре дач, не зна чи тель но уве ли чи вая ди а па зон. Де ли тель име ет обыч но
две пе ре да чи — пря мую и по вы ша ю щую, что по з во ля ет уве ли чить чис ло пе ре дач вдвое. 

По ни жа ю щий ре ду к тор (де муль ти п ли ка тор) раз ме ща ет ся за ко роб кой пе ре дач. Де муль ти -
п ли ка тор вы пол ня ют двух или трех сту пен ча тым и обыч но с боль шим пе ре да точ ным чис лом,
бла го да ря че му еще боль ше рас ши ря ет ся ди а па зон воз мож ных пе ре да точ ных чи сел.

Ме ха низм пе ре клю че ния пе ре дач дол жен обес пе чить чет кое пе ре клю че ние, на деж ную
фи к са цию вклю чен ной пе ре да чи и пре дот вра тить воз мож ность од но вре мен но го вклю че ния
не сколь ких пе ре дач. В его со став вхо дят што ки, вил ки и фи к са то ры. В при во де вклю че ния
при ме ня ют ры ча ги, тро сы и в по с лед нее вре мя гид ро ста ти че ский при вод. Для умень ше ния
тре ния пол зу ны ме ха низ ма пе ре клю че ния по кры ва ют теф ло ном или при ме ня ют иголь ча тые
под шип ни ки в шар ни рах. 

КАР ДАН НАЯ ПЕ РЕ ДА ЧА

В транс мис си ях ав то мо би лей кар дан ные пе ре да чи при ме ня ют ся для пе ре да чи мо мен тов ме -
ж ду ва ла ми, оси ко то рых не ле жат на од ной пря мой и из ме ня ют свое по ло же ние в про стран -
ст ве. В об щем слу чае, кар дан ная пе ре да ча со сто ит из кар дан ных ва лов, кар дан ных шар ни -
ров, про ме жу точ ных опор и со еди ни тель ных уст ройств (рис. 3.15). 

По ком по нов ке кар дан ные пе ре да чи клас си фи ци ру ют ся на за кры тые и от кры тые.
За кры тая кар дан ная пе ре да ча раз ме ща ет ся вну т ри тру бы. Тру ба мо жет вос при ни мать

си лы и ре ак ции, воз ни ка ю щие на ве ду щем мос ту, и слу жить на пра в ля ю щим эле мен том под -
ве с ки (см. гл. 4). В та кой кар дан ной пе ре да че при ме ня ет ся толь ко один шар нир, а не рав но -

Рис. 3.15. Кар дан ная пе ре да ча: 1 — эла стич ная муф та; 2 — болт кре п ле ния эла стич ной муф -
ты к флан цу; 3 — кре сто ви на; 4 — саль ник; 5 — сто пор ное коль цо; 6 — под шип ник кре сто ви ны;
7 — гай ка; 8 — фла нец эла стич ной муф ты; 9 — саль ник; 10 — обой ма саль ни ка; 11 — крон -
штейн без о пас но сти; 12 — болт кре п ле ния крон штей на к про ме жу точ ной опо ре; 13 — пе ред ний
кар дан ный вал; 14 — крон штейн про ме жу точ ной опо ры; 15 — про ме жу точ ная опо ра; 16 — вил ка
пе ред не го кар дан но го ва ла; 17 — зад ний кар дан ный вал; 18 — вил ка зад не го кар дан но го ва ла;
19 — фла нец ве ду щей ше с тер ни глав ной пе ре да чи; 20 — гай ка; 21 — болт кре п ле ния вил ки
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мер ность вра ще ния кар дан но го ва ла ком пен си ру ет ся его уп ру го стью. Из ве ст ны кон ст рук -
ции, в ко то рых роль кар дан но го ва ла вы пол ня ет тор си он (уп ру гий вал не боль шо го диа мет -
ра), при этом кар дан ные шар ни ры от сут ст ву ют.

От кры тая пе ре да ча не име ет тру бы, и ре а к тив ный мо мент вос при ни ма ет ся рес со ра ми
или ре а к тив ны ми тя га ми. Кар дан ная пе ре да ча долж на иметь не ме нее двух шар ни ров и ком -
пен си ру ю щее зве но, так как рас сто я ние ме ж ду со еди ненны ми аг ре га та ми в про цес се
дви же ния из ме ня ет ся. На длин но баз ных ав то мо би лях при ме ня ют кар дан ную пе ре да чу, со -
сто я щую из двух ва лов. Этим ис клю ча ет ся воз мож ность сов па де ния кри ти че ской уг ло вой
ско ро сти ва ла с экс плу а та ци он ной. Умень ше ние дли ны ва ла по вы ша ет его критическую
часто ту вра ще ния, ко то рая долж на как ми ни мум в 1,5 раза пре вы шать ма к си маль но воз -
мож ную при экс плу а та ции. Кон ст рук ция кар дан ной пе ре да чи с дву мя ва ла ми тре бу ет при ме -
не ния про ме жу точ ной опо ры одного из валов (рис. 3.16), под шип ник ко то рой для ком пен са -
ции воз мож но го осевого пе ре ме ще ния си ло во го аг ре га та на ра ме или ку зо ве ус та но в лен
в эла стич ном коль це.

Кар дан ные шар ни ры при всем мно го об ра зии кон ст рук ций и по ки не ма ти че ским ха ра к те -
ри сти кам и до пу с ти мым уг лам ме ж ду ва ла ми мо гут быть клас си фи ци ро ва ны так, как это по -
ка за но на рис 3.17.

Кар дан ный шар нир не рав ных уг ло вых ско ро стей был изо бре тен в XVI в. италь ян ским ма -
те ма ти ком Джи ро ла мо Кар да но и пер во на чаль но на шел при ме не ние для под ве ши ва ния фо -
на рей в эки па жах. Поз же ан г лий ский уче ный Ро берт Гук дал ма те ма ти че ское опи са ние ки не -
ма ти ки дан но го ме ха низ ма. 

Рис. 3.16. Кон ст рук ция про ме жу точ ной опо ры: 1 — вил ка; 2 — уп ру гая по душ ка; 3 — под -
шип ник про ме жу точ ной опо ры

Рис. 3.17. Клас си фи ка ция кар дан ных шар ни ров
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Рис. 3.18. Де та ли кар дан ной
пе ре да чи (а) и гра фик за -
ви си мо сти уг ло вых ско ро -
стей (б): 1 — шли це вая вил ка;
2 — П-об раз ная пла сти на;
3 — сто пор ная шай ба; 4 — кре -
сто ви на; 5 — вил ка зад не го
кар дан но го ва ла; 6 — зад ний
кар дан ный вал; 7 — фла нец ве -
ду щей ше с тер ни глав ной пе ре -
да чи; 8 — зад ний кар дан ный
шар нир; 9 — иголь ча тый под -
шип ник; 10 — сто пор ное коль -
цо; 11 — болт; 12 — уп лот ни -
тель ное коль цо; α — угол по во -
ро та ве ду ще го ва ла; β — угол
по во ро та ве до мо го ва ла; γ— угол
ме ж ду ва ла ми

a

б
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Ана лиз схе мы кар дан но го шар ни ра по ка зы ва -
ет, что при по сто ян ной уг ло вой ско ро сти ве ду -
ще го ва ла ве до мый вра ща ет ся ци к ли че ски
(рис. 3.18): за один обо рот два ж ды от ста ет
и два ж ды об го ня ет ве ду щий вал. При этом с уве -
ли че ни ем уг ла γ ме ж ду ва ла ми не рав но мер -
ность вра ще ния ин тен сив но воз рас та ет. Для
то го что бы кар дан ная пе ре да ча с шар ни ра ми
не рав ных уг ло вых ско ро стей пе ре да ва ла син -
хрон ное вра ще ние ме ж ду ва ла ми со еди нен -
ных аг ре га тов, она долж на со сто ять из не -
сколь ких шар ни ров, вза им ное рас по ло же ние

ко то рых будет ком пен си ро вать не рав но мер ную пе ре да чу вра ще ния ка ж до го шар ни ра. По этой
при чи не ми ни маль ное ко ли че ст во шар ни ров долж но быть рав но 2. При этом в кар дан ной пе ре -
да че с дву мя шар ни ра ми необходимо со блю де ние сле ду ю щих ком по но воч ных тре бо ва ний:
— ве ду щие вил ки рас по ложены под уг лом 90 ° од на от но си тель но дру гой;
— уг лы ме ж ду ва ла ми в обо их шар ни рах γ1 и γ2 рав ны ме ж ду со бой;
— все ва лы ле жат в од ной пло с ко сти.

Для кар дан ных пе ре дач, име ю щих чис ло шар ни ров не рав ных уг ло вых ско ро стей бо лее
трех, син хрон ность вра ще ния ва лов со еди ненных аг ре га тов до с ти га ет ся оп ре де лен ным со -
от но ше ни ем уг лов ме ж ду ва ла ми всех шар ни ров, при этом со от но ше ние за ви сит от чис ла
шар ни ров. Кар дан ный шар нир не рав ных уг ло вых ско ро стей (рис. 3.19) со сто ит из двух ви -
лок, в ци лин д ри че ские от вер стия ко то рых вста в ле ны кон цы кре сто ви ны. Вил ки же ст ко за -
кре п ле ны на ва лах. При вра ще нии ва лов кон цы кре сто ви ны пе ре ме ща ют ся от но си тель но
пло с ко сти, пер пен ди ку ляр ной к оси ва ла.

Кре сто ви на кар дан но го шар ни ра долж на стро го цен т ри ро вать ся для ис клю че ния пе ре мен но го
ди с ба лан са кар дан но го ва ла при его вра ще нии. Цен т ри ро ва ние до с ти га ет ся точ ной фи к са ци ей
обойм под шип ни ков при по мо щи сто пор ных ко лец или кры шек, ко то рые при кре п ля ют ся к вил -
кам шар ни ра. Ми ни маль ный угол ме ж ду ва ла ми дол жен быть не ме нее 2°, ина че цап фы кре сто -
вин де фор ми ру ют ся иг ла ми и шар нир бы ст ро раз ру ша ет ся (яв ле ние бри нел ли ро ва ния).

Раз ви тие кон ст рук ций кар дан ных шар ни ров не рав ных уг ло вых ско ро стей шло по пу ти
сни же ния по терь, свя зан ных с вра ще ни я ми кон цов кре сто ви ны в от вер сти ях ви лок. В кон ст -
рук ци ях пер вых шар ни ров кон цы кре сто ви ны ус та на в ли ва лись на под шип ни ках сколь же ния.
С уче том то го что в транс мис сии мно го ос ных ав то мо би лей чис ло шар ни ров мо жет пре вы -
шать два де сят ка, при ме не ние в них под шип ни ков сколь же ния мо жет су ще ст вен но сни жать
об щий КПД транс мис сии. В кар дан ных шар ни рах со в ре мен ных ав то мо би лей при ме ня ют ся
толь ко иголь ча тые под шип ни ки ка че ния.

В преж них кон ст рук ци ях при ме ня лась смаз ка, ко то рую бы ло не об хо ди мо пе ри о ди че ски
об но в лять че рез спе ци аль ную мас лен ку. Кар дан ные шар ни ры со в ре мен ных ав то мо би лей
обыч но за пра в ля ют ся вы со ко ка че ст вен ной пла стич ной смаз кой, при сбор ке и в экс плу а та -
ции ее не за ме ня ют.

ПО ЛУ КАР ДАН НЫЕ ШАР НИ РЫ
Уп ру гие по лу кар дан ные шар ни ры до пу с ка ют пе ре да чу кру тя ще го мо мен та ме ж ду дву мя ва ла -
ми, рас по ло жен ны ми под не ко то рым уг лом, друг к дру гу; это до с ти га ет ся за счет де фор ма ции
уп ру го го зве на, свя зы ва ю ще го оба ва ла. Уп ру гое зве но мо жет быть ре зи но вым или ре зи но -
тка не вым, уси лен ным вы со ко проч ны ми ис кус ст вен ны ми ни тя ми или сталь ным тро си ком.

Уп ру гая муф та Гу и бо (рис. 3.20) пред ста в ля ет со бой пред ва ри тель но сжа тый ре зи но вый
уп ру гий ше с ти гран ный эле мент с при вул ка ни зи ро ван ны ми ме тал ли че ски ми вкла ды ша ми.
Ре зи на луч ше ра бо та ет на сжа тие, чем на рас тя же ние, по э то му пред ва ри тель ное на пря же -

Рис. 3.19. Кар дан ный шар нир не рав ных
уг ло вых ско ро стей
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ние сни жа ет на пря же ние рас тя же ния при пе ре да че че рез шар нир кру тя ще го мо мен та. Эта
муф та от ли ча ет ся хо ро шим демп фи ро ва ни ем кру тиль ных ко ле ба ний и кон ст ру к тив ных сту -
ков. Кро ме то го, она до пу с ка ет угол ме ж ду со еди ня е мы ми ва ла ми до 8° и осе вое пе ре ме ще -
ние до ±12 мм, а так же ис клю ча ет не об хо ди мость об слу жи ва ния. При ме не ние та кой муф ты
в вы со ко обо рот ных транс мис си ях тре бу ет ус та нов ки цен т ри ру ю ще го эле мен та.

Же ст кий кар дан ный шар нир, пред на зна чен ный для ком пен са ции не точ но стей мон та -
жа, име ет су ще ст вен ные не до с тат ки: шум при ра бо те, низкую дол го веч ность, тру до ем кость
из го то в ле ния. По ука зан ным при чи нам на ав то мо би лях при ме ня ют ся край не ред ко.

ШАР НИ РЫ РАВ НЫХ УГ ЛО ВЫХ СКО РО СТЕЙ
Пе ред ние ве ду щие ко ле са пол но при вод ных и пе ред не при вод ных ав то мо би лей яв ля ют ся
также и уп ра в ля е мы ми, т. е. долж ны по во ра чи вать ся, что тре бу ет ис поль зо ва ния ме ж ду
колесом и по лу осью шар нир но го со еди не ния. Рас смо т рен ные вы ше кар дан ные шар ни ры
нерав ных уг ло вых ско ро стей пе ре да ют вра ще ние ци к ли че ски и ра бо та ют при не боль ших
зна че ни ях уг лов ме ж ду ва ла ми, что де ла ет в этом слу чае их при ме не ние про б ле ма тич ным.
В этих ус ло ви ях на шли при ме не ние син хрон ные ша ро вые со чле не ния, на зы ва е мые
шарнира ми рав ных уг ло вых ско ро стей (ШРУС). В пе ред не при вод ном ав то мо би ле обыч но
исполь зу ют ся два вну т рен них та ких шар ни ра (свя за ны с ко роб кой пе ре дач) и два внеш них
(кре пят ся к ко ле сам). Ус т рой ст во этих шар ни ров мож но пред ста вить так: в ка ж дом шар ни ре
име ют ся две глав ные де та ли — кор пус и обой ма, од на в дру гой. В этих де та лях вы пол не ны
ка нав ки с ша ри ка ми, ко то рые, по су ти де ла, же ст ко со еди ня ют обе сфе ри че ские де та ли,
через них и пе ре да ет ся вра ще ние от дви га те ля к ко ле су. В то же вре мя, дви га ясь в ка нав -
ках, ша ри ки по з во ля ют од ной сфе ри че ской де та ли по во ра чи вать ся от но си тель но дру гой
и при этом осу ще ст в лять по во рот ко ле са. При всем мно го об ра зии кон ст ру к тив ных ре ше -
ний, в шар ни рах рав ных уг ло вых ско ро стей дол жен вы дер жи вать ся еди ный прин цип:
точ ки кон та к та, че рез ко то рые пе ре да ют ся ок руж ные си лы, долж ны на хо дить ся
в пло с ко сти, про хо дя щей че рез бис сек т ри су уг ла ме ж ду ва ла ми (в бис се к тор ной пло с ко сти)
(рис. 3.21). 

Рис. 3.20. Уп ру гая муф та Гу и бо: 1 — гай ка; 2 — ве до мый вал ко роб ки пе ре дач; 3 — шай ба
сто пор ная; 4 — болт (3 шт.); 5, 6 — флан цы муф ты; 7 — обой ма; 8 — кар дан ный вал; 9 —
саль ник; 10 — сто пор ное коль цо; 11 — цен т ри ру ю щее коль цо; 12 — уп лот ни тель
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Это ус ло вие мож но обес пе чить раз лич ны ми спо со ба ми. Про стей шее ре ше ние — объ е ди -
нить два обыч ных кар дан ных шар ни ра не рав ных уг ло вых ско ро стей так, что бы ве до мая вил -
ка од но го слу жи ла ве ду щей вил кой дру го го. Та кая кон ст рук ция по лу чи ла на зва ние сдво ен но -
го кар дан но го шар ни ра.

Пер вые кон ст рук ции сдво ен ных шар ни ров в 20-х гг. про шло го ве ка бы ли до воль но гро -
мозд ки, не ос та в ля ли в сту пи це пе ред не го ко ле са ме с та для тор моз но го ме ха низ ма, ко то рый
при хо ди лось пе ре ме щать к кар те ру глав ной пе ре да чи. Од на ко со вре ме нем сдво ен ные кар -
дан ные шар ни ры со вер шен ст во ва лись, ста но ви лись бо лее ком пакт ны ми и про дер жа лись
на лег ко вых ав то мо би лях до 60-х гг. Для сдво ен ных шар ни ров на иголь ча тых под шип ни ках
ха ра к те рен уси лен ный из нос этих под шип ни ков и ши пов кре сто ви ны, так как бла го да ря пре -
и му ще ст вен но пря мо ли ней но му дви же нию ав то мо би ля иг лы под шип ни ков не пе ре ка ты ва -
ют ся, вслед ст вие че го по верх но сти де та лей, с ко то ры ми они со при ка са ют ся, под вер же ны
бри нел ли ро ва нию, а са ми иг лы ино гда сплю щи ва ют ся.

КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ШАР НИ РОВ
В 1925 г. на пе ред не при вод ных ав то мо би лях по я в ля ет ся шар нир «Тра к та» (рис. 3.22а), со -
стоя щий из че ты рех штам по ван ных де та лей: двух вту лок и двух фа сон ных ку ла ков, тру щи е ся
по верх но сти ко то рых под вер га ют ся шли фо ва нию. Ес ли раз де лить по оси сим мет рии ку лач -
ко вый кар дан ный шар нир, то ка ж дая часть бу дет пред ста в лять со бой кар дан ный шар нир не -
рав ных уг ло вых ско ро стей с фи к си ро ван ны ми ося ми ка ча ния (так же, как у сдво ен но го кар -
дан но го шар ни ра). В на шей стра не был раз ра бо тан ку лач ко во-дис ко вый шар нир, ко то рый
при ме ня ет ся на пол но при вод ных гру зо ви ках КрАЗ, Урал, Ка мАЗ. Шар нир (рис. 3.22б) со сто -
ит из пя ти про стых по кон фи гу ра ции де та лей: двух ви лок, двух ку ла ков и дис ка. 

Ку лач ко вые шар ни ры бла го да ря на ли чию раз ви тых по верх но стей вза и мо дей ст ву ю щих
де та лей спо соб ны пе ре да вать зна чи тель ный по ве ли чи не кру тя щий мо мент при обес пе че нии
уг ла ме ж ду ва ла ми до 45°. Но тре ние сколь же ния ме ж ду кон та к ти ру ю щи ми по верх но стя ми
при во дит к то му, что этот шар нир име ет са мый низ кий КПД из всех шар ни ров рав ных уг ло вых
ско ро стей. След ст ви ем это го яв ля ет ся зна чи тель ный на грев и за ди ры на де та лях шар ни ра.

Не до стат ки сдво ен ных шар ни ров и шар ни ров ку лач ко во го ти па бы ли толч ком к по ис ку
но вых ре ше ний, и в 1923 г. не мец кий изо бре та тель Карл Вейс за па тен то вал ша ри ко вый
кар дан ный шар нир с де ли тель ны ми ка нав ка ми (ти па «Вейс») (рис. 3.23). 

Рис. 3.21. Схе ма ШРУСа: ω1, ω2 — уг ло вые ско ро сти ва лов 1 и 2 со от вет ст вен но; α, β — угол
шар ни ра; О — точ ка кон та к та ры ча гов ва лов 1 и 2; r1, r2 — ра ди у сы вра ще ния ры ча гов ва ла
1 и ва ла 2 со от вет ст вен но; OO' — бис сек т ри са уг ла ϕ
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Осо бен но стью это го шар ни ра яв ля ет ся то, что при дви же нии ав то мо би ля впе ред дви же -
ние пе ре да ет ся од ной па рой ша ри ков, а зад ним хо дом — дру гой па рой. Пе ре да ча уси лий
толь ко дву мя ша ри ка ми при то чеч ном кон та к те при во дит к боль шим кон такт ным на пря же ни -
ям. По э то му он обыч но ус та на в ли ва ет ся на ав то мо би ли с на груз кой на ось, не пре вы ша ю щей
30 кН. В го ды Вто рой ми ро вой вой ны по доб ные шар ни ры про из вод ст ва фир мы «Бен дикс»
уста на в ли ва лись на та кие ав то мо би ли, как Вил лис, Сту де бе кер, Додж. В оте че ст вен ной пра -
к ти ке они при ме ня ют ся на ав то мо би лях УАЗ, ГАЗ-66.

Соч ле не ния ти па «Вейс» тех но ло гич ны и де ше вы в про из вод ст ве, по з во ля ют по лу чать
угол ме ж ду ва ла ми до 32°. Но срок служ бы из-за вы со ких кон такт ных на пря же ний обыч но не
пре вы ша ет 30 тыс. км.

В 1927 г. по я вил ся ша ри ко вый шар нир с де ли тель ным ры чаж ком. Шар нир тех но ло ги че -
ски сло жен, но он бо лее ком па к тен, не же ли шар нир с де ли тель ны ми ка нав ка ми, и мо жет
рабо тать при уг лах ме ж ду ва ла ми до 40°. Так как уси лие в этом шар ни ре пе ре да ет ся все ми
ше стью ша ри ка ми, он обес пе чи ва ет пе ре да чу боль шо го кру тя ще го мо мен та при ма лых раз -
ме рах. Дол го веч ность его до с ти га ет 100–200 тыс. км.

Даль ней шей эво лю ци ей это го под хо да яв ля ет ся ше с ти ша ри ко вый шар нир ти па «Бир -
фильд» с де ли тель ны ми ка нав ка ми (рис. 3.24). 

Рис. 3.22. Ку лач ко вые кар дан ные шар -
ни ры: а — шар нир «Тра к та», б — дис ко вый

Рис. 3.23. Шар нир с де ли тель ны ми ка нав -
ка ми ти па «Вейс»: 1, 5 — ва лы; 2, 4 — ку ла -
ки; 3 — ша ри ки; 6 — цен т ри ру ю щий ша рик;
7, 8 — фи к си ру ю щие штиф ты

Рис. 3.24. Ше с ти ша ри ко вый шар нир с де -
ли тель ны ми ка нав ка ми

б

а
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Та кой шар нир мо жет ра бо тать при уг ле ме ж ду ва ла ми до 45°. Шар ни ры это го ти па име ют
вы со кую дол го веч ность. Ос нов ной при чи ной пре ж де вре мен но го раз ру ше ния шар ни ра яв ля -
ет ся по вре ж де ние эла стич но го за щит но го чех ла. По этой при чи не ав то мо би ли вы со кой про -
хо ди мо сти ча с то име ют уп лот не ние в ви де сталь но го кол па ка. Од на ко это при во дит к уве ли -
че нию га ба ри тов шар ни ра и ог ра ни чи ва ет угол ме ж ду ва ла ми до 40°. Дан ный тип шар ни ров
ши ро ко при ме ня ет ся в кар дан ной пе ре да че пе ред них уп ра в ля е мых и ве ду щих ко лес со в ре -
мен ных ав то мо би лей. Он ус та на в ли ва ет ся на на руж ном кон це кар дан но го ва ла; при этом
на вну т рен нем кон це не об хо ди мо ус та на в ли вать шар нир рав ных уг ло вых ско ро стей, спо соб -
ный ком пен си ро вать из ме не ние дли ны кар дан но го ва ла при де фор ма ции уп ру го го эле мен -
та под ве с ки. Та кие функ ции со в ме ща ет в се бе уни вер саль ный ше с ти ша ри ко вый кар дан ный
шар нир (тип GKN) (рис. 3.25, слева). 

Осе вое пе ре ме ще ние обес пе чи ва ет ся пе ре ме ще ни ем ша ри ков по про доль ным ка нав -
кам кор пу са, при этом, тре бу е мая ве ли чи на пе ре ме ще ния оп ре де ля ет дли ну ра бо чей по -
верх но сти, что влия ет на раз ме ры шар ни ра. Максималь ный до пу с ти мый угол на кло на ва ла
в дан ной кон ст рук ции ог ра ни чи ва ет ся 20°. При осе вых пе ре ме ще ни ях ша ри ки не пе ре ка ты -
ва ют ся, а сколь зят, что сни жа ет КПД шар ни ра.

ГЛАВ НАЯ ПЕ РЕ ДА ЧА

Глав ная пе ре да ча обес пе чи ва ет по сто ян ное уве ли че ние кру тя ще го мо мен та и пе ре да чу его на по -
лу оси, рас по ло жен ные под уг лом 90° к про доль ной оси ав то мо би ля и да лее к ве ду щим ко ле сам. 

По ти пу ос нов ных пар ше с те рен глав ные пе ре да чи раз де ля ют ся на чер вяч ные, ко ни че -
ские, ги по ид ные и ци лин д ри че ские. 

Ес ли глав ная пе ре да ча име ет од ну па ру ше с те рен, то ее на зы ва ют оди нар ной, ес ли две
па ры — двой ной.

Чер вяч ная глав ная пе ре да ча (рис. 3.26), по срав не нию с глав ны ми пе ре да ча ми дру гих
ти пов, име ет наи мень шие га ба ри ты и наи бо лее бес шум на. Од на ко она име ет низ кий КПД
(0,9–0,92), тру до ем ка в из го то в ле нии и тре бу ет при ме не ния для зуб ча то го вен ца до ро го сто -
я щей оло вя ни стой брон зы. В свя зи с этим в на сто я щее вре мя не при ме ня ет ся. 

Ко ни че ская глав ная пе ре да ча (рис. 3.27) на ча ла ши ро ко при ме нять ся на ав то мо би -
лях с 1913 г., ко гда фир ма «Глис сон» раз ра бо та ла за це п ле ние с кру го вым зу бом. Кон ст ру -
к тив ной осо бен но стью ко ни че ской пе ре да чи яв ля ет ся то, что вер ши ны на чаль ных ко ну сов

Рис. 3.25. Шестишариковыe шар ниры равных угловых скоростей: 1 — сто пор ное коль цо
кор пу са вну т рен не го шар ни ра; 2 — за щит ное коль цо вну т рен не го шар ни ра; 3 — кор пус вну т рен -
не го шар ни ра; 4 — упор ва ла; 5 — сто пор ное коль цо; 6 — обой ма; 7 — ша рик; 8 — упор ное
коль цо; 9 — се па ра тор; 10 — на руж ный хо мут; 11 — фи к са тор вну т рен не го шар ни ра;
12 — за щит ный че хол; 13 — вну т рен ний хо мут; 14 — вал при во да ко ле са; 15 — за щит ное
коль цо на руж но го шар ни ра; 16 — кор пус на руж но го шар ни ра



147

ве ду щей и ве до мой ше с те рен ле жат в од -
ной точ ке. Си лы, дей ст ву ю щие ме ж ду ше с -
тер ня ми та кой пе ре да чи, стре мят ся на ру -
шить пра виль ность за це п ле ния ко ни че ских
ше с те рен, и по э то му не об хо ди мо обес пе чить
до с та точ ную же ст кость всех эле мен тов
глав ной пе ре да чи: кар те ра, ва лов, под шип -
ни ко вых уз лов. Здесь, как пра ви ло, при ме -
ня ют ся ро ли ко вые ко ни че ские под шип ни ки,
ко то рые ус та на в ли ва ют ся с пред ва ри тель -
ным на тя гом. Для умень ше ния вли я ния
точ но сти за це п ле ния на ра бо ту зуб ча той
па ры, ра ди ус кри виз ны зу ба ве ду щей ше с -
тер ни вы пол ня ет ся не сколь ко мень шим,
чем ра ди ус кри виз ны зу ба ве до мой ше с -
тер ни.

Ко ни че ская пе ре да ча име ет до с та точ но
вы со кий КПД (0,97–0,98), так как ме ж ду
зубь я ми не ве ли ко тре ние сколь же ния.
В то же вре мя она име ет наи боль шие га ба -
ри ты и яв ля ет ся са мой шум ной из су ще ст ву -
ю щих пе ре дач.

Ги по ид ная глав ная пе ре да ча (рис. 3.28)
по я ви лась на ав то мо би ле в 1925 г. в ре -
зуль та те стре м ле ния сни зить центр масс ав -
то мо би лей. Вна ча ле ее при ме ня ли толь ко
на лег ко вых ав то мо би лях, но, ко гда про яви -
лись все до с то ин ст ва ги по ид ной пе ре да чи,
ее ста ли ши ро ко при ме нять и на гру зо ви ках.
В от ли чие от ко ни че ской в ги по ид ной пе ре -
да че оси зуб ча тых ко лес не пе ре се ка ют ся.
При этом ось ве ду щей ше с тер ни сме ще на
от но си тель но оси ве до мой ше с тер ни, как
пра ви ло, вниз. 

Ос нов ным до с то ин ст вом ги по ид ной пе ре да чи яв ля ют ся: мень шие по срав не нию с ко ни -
че ской га ба ри ты; мень шая на груз ка на зуб и низ кий уро вень шу ма, так как в за це п ле нии по -
сто ян но на хо дит ся боль шее, по срав не нию с ко ни че ской пе ре да чей, чис ло зубь ев; воз мож -
ность вли я ния на ком по нов ку ав то мо би ля (по ни же ние цен т ра масс, умень ше ние тон не ля
в по лу ку зо ва, че рез ко то рый про хо дит кар дан ная пе ре да ча и т. д.). В то же вре мя на ли чие
сме ще ния обу сло в ли ва ет при сут ст вие в за це п ле нии по вы шен но го тре ния сколь же ния, что
сни жа ет КПД до 0,96.

Ци лин д ри че ская глав ная пе ре да ча (рис. 3.29) при ме ня ет ся в пе ред не при вод ных ав то -
мо би лях при по пе реч ном рас по ло же нии дви га те ля. В су ще ст ву ю щих кон ст рук ци ях зу бья
ци лин д ри че ской пе ре да чи вы пол ня ют ся ко сы ми или шев рон ны ми. Пе ре да точ ное чис ло
обыч но при ни ма ют рав ным 3,5–4,2. Уве ли че ние пе ре да точ но го чис ла вы ше ука зан но го ди -
а па зо на при во дит к уве ли че нию га ба ри тов и уров ня шу ма глав ной пе ре да чи. КПД ци лин д ри -
че ской па ры наи бо лее вы со кий — не ме нее 0,98–0,99.

Двой ные глав ные пе ре да чи (рис. 3.30) при ме ня ют ся на гру зо вых ав то мо би лях при не -
об хо ди мо сти по лу че ния боль ших пе ре да точ ных чи сел. По ком по нов ке они вы пол ня ют ся цен -
т раль ны ми и раз де лен ны ми. Цен т раль ные двой ные глав ные пе ре да чи пред ста в ля ют со бой

Рис. 3.26. Чер вяч ная пе ре да ча

Рис. 3.27. Ко ни че ская пе ре да ча
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Рис. 3.28. Ги по ид ная глав ная пе ре да ча: а — схема; б — конструкция: 1 — кар тер зад не -
го мос та; 2 — по лу ось; 3 — гай ка под шип ни ков диф фе рен ци а ла; 4 — под шип ник диф фе рен -
ци а ла; 5 — ве до мая ше с тер ня глав ной пе ре да чи; 6 — са пун; 7 — гай ка; 8 — шай ба; 9 — фла -
нец ве ду щей ше с тер ни; 10 — ман же та; 11 — гря зе о т ра жа тель; 12, 14 — под шип ни ки ве ду -
щей ше с тер ни; 13 — рас пор ное коль цо; 15 — ре гу ли ро воч ное коль цо; 16 — ве ду щая ше -
с тер ня; 17 — кар тер ре ду к то ра; 18 — болт; 19 — сто пор ная пла сти на

a

б
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со че та ние ко ни че ской или ги по ид ной па ры
с ци лин д ри че ской, ко то рые объ е ди не ны
в об щем кар те ре.

Раз не сен ные глав ные пе ре да чи со сто ят
из цен т раль но го ре ду к то ра в ви де ко ни че -
ской или ги по ид ной па ры и двух ре ду к то ров,
раз ме щен ных в сту пи цах ко ле са (рис. 3.31)
или близ ко к ко ле сам.

ДИФ ФЕ РЕН ЦИ АЛ 

При по во ро те ав то мо би ля, все его ко ле са про хо дят раз ный по дли не путь, и ес ли ме ж ду дву -
мя ве ду щи ми ко ле са ми су ще ст ву ет же ст кая связь, они нач нут про скаль зы вать. Сколь же ние
ко лес при по во ро те при во дит к по вы шен но му рас хо ду то п ли ва, из но су шин, на ру ше нию
устой чи во сти и т. п. 

Диф фе рен ци ал по з во ля ет ве до мым ва лам вра щать ся с раз ны ми уг ло вы ми ско ро стя ми
и вы пол ня ет функ ции рас пре де ле ния под во ди мо го к не му кру тя ще го мо мен та ме ж ду ко ле са -
ми или ве ду щи ми мос та ми. Диф фе рен ци а лы бы ва ют меж ко лес ны ми и ме жо се вы ми (в слу -
чае ус та нов ки ме ж ду не сколь ки ми ве ду щи ми мос та ми).

Рис. 3.29. Ци лин д ри че ская пе ре да ча

Рис. 3.30. Двой ная глав ная пе ре да ча

Рис. 3.31. Ве ду щий мост гру зо во го ав то мо би ля с раз не сен ной глав ной пе ре да чей и ко -
лес ны ми пла не тар ны ми ре ду к то ра ми
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Рис. 3.32. Схе ма ра бо ты (а) и де та ли (б) ко ни че ско го сим мет рич но го диф фе рен ци а ла:
1 — ко роб ка са тел ли тов диф фе рен ци а ла пра вая; 2 — болт ко роб ки са тел ли тов; 3 — опор -
ная шай ба ше с тер ни; 4, 8 — по лу осе вые ше с тер ни; 5 — опор ная шай ба са тел ли та; 6 — са -
тел ли ты; 7 — ось са тел ли тов; 9 — ле вая ко роб ка са тел ли тов диф фе рен ци а ла 

a

б
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Впер вые диф фе рен ци ал был при ме нен в 1897 г. на па ро вом ав то мо би ле. В на сто я щее
вре мя все ав то мо би ли име ют меж ко лес ные диф фе рен ци а лы на ве ду щих мос тах. На и бо лее
рас про стра нен ным яв ля ет ся ко ни че ский сим мет рич ный диф фе рен ци ал (рис. 3.32), вклю ча -
ю щий в се бя: кор пус, са тел ли ты, ось са тел ли тов (или кре сто ви ну) и по лу осе вые ше с тер ни.
Обыч но чис ло са тел ли тов в диф фе рен ци а лах лег ко вых ав то мо би лей — два, гру зо вых и вне -
до рож ных — че ты ре. 

Сим мет рич ный диф фе рен ци ал по лу чил свое на зва ние за спо соб ность рас пре де лять под -
во ди мый мо мент по ров ну при лю бом со от но ше нии уг ло вых ско ро стей, со еди нен ных с ним
ва лов. При ме не ние та ко го диф фе рен ци а ла в ка че ст ве меж ко лес но го, обес пе чи ва ет ус той -
чи вость при пря мо ли ней ном дви же нии, а так же при тор мо же нии дви га те лем на скольз кой
до ро ге.

Су ще ст вен ным не до с тат ком обыч но го диф фе рен ци а ла яв ля ет ся сни же ние про хо ди мо сти
ав то мо би ля, ес ли од но из его ко лес по па да ет в ус ло вия ма ло го сце п ле ния с опор ной по верх -
но стью. При этом на ко ле со, на хо дя ще е ся в нор маль ных сцеп ных ус ло ви ях, нель зя под ве с ти
кру тя щий мо мент, пре вы ша ю щий тот, ко то рый мо жет быть ре а ли зо ван на ко ле се, на хо дя -
щем ся в ус ло ви ях ма ло го сце п ле ния (это при во дит к про бу к сов ке ко ле са). Для пре одо ле ния
это го не до с тат ка в не ко то рых кон ст рук ци ях ис поль зу ют ся раз лич ные уст рой ст ва, ко то рые
рас смо т ре ны ни же (см. §22 раз де л «Диф фе рен ци а лы пол но при вод ных ав то мо би лей»).

Пе ре к лю че ние пе ре дач на пер вых ав то мо би лях бы ло до воль но труд ным де лом и тре бо ва ло
оп ре де лен но го на вы ка. По э то му уже то г да по я в ля лись кон ст рук ции ав то ма ти че ских транс -
мис сий. Не ко то рые изо бре та те ли пы та лись ав то ма ти зи ро вать ме ха ни че ские ко роб ки пе ре -
дач, со з да вая хи т ро ум ные уст рой ст ва, ко пи ру ю щие дей ст вия во ди те ля при пе ре клю че нии
пе ре дач, дру гие со з да ва ли бес сту пен ча тые транс мис сии, ис поль зуя раз лич ные уст рой ст ва
(в ос нов ном фрик ци он ные), ко то рые мо гут плав но из ме нять кру тя щий мо мент. 

Все та кие кон ст рук ции, как пра ви ло, бы ли слож ны ми, не на деж ны ми и ма ло эф фе к тив ны -
ми, по то му, что в те вре ме на не су ще ст во ва ло со от вет ст ву ю щих тех но ло гий и на деж ных си с -
тем уп ра в ле ния. По ме ре раз ви тия кон ст рук ций ме ха ни че ских ко ро бок пе ре дач, сце п ле ний,
по я в ле ния син хро ни за то ров, про цесс уп ра в ле ния ме ха ни че ской ко роб кой уп ро стил ся и те -
перь для пе ре клю че ния пе ре дач не тре бу ет ся боль шо го опы та. В то же вре мя, рост ин тен сив -
но сти дви же ния, осо бен но на ули цах боль ших го ро дов при во дит к то му, что мно гие во ди те ли
пред по чи та ют ав то ма ти че ские транс мис сии, из ба в ля ю щие их от по сто ян но го уп ра в ле ния
сце п ле ни ем и ко роб кой пе ре дач.

Ав то ма ти че ские транс мис сии, по з во ля ю щие во ди те лю уп ра в лять ре жи мом дви же ния
с по мо щью толь ко двух пе да лей: «га за» и тор мо за, мо гут иметь ко роб ку пе ре дач или не иметь
ее. Ко вто ро му ти пу от но сят ся гид ро объ ем ные и элек т ри че ские транс мис сии, ко то рые по з во -
ля ют в оп ре де лен ном ди а па зо не по лу чить лю бое пе ре да точ ное чис ло. 

В гид ро объ ем ной транс мис сии гид ра в ли че ский на сос, при во ди мый в дей ст вие от дви га -
те ля вну т рен не го сго ра ния, со еди ня ет ся тру бо про во да ми с гид ро дви га те ля ми, ко то рые при -
во дят в дей ст вие ве ду щие ко ле са ав то мо би ля. Гид ро ста ти че ский на пор жид ко сти, со з да ва е -
мый на со сом, пре об ра зу ат ся в кру тя щий мо мент на ва лах гид ро дви га те лей. Гид ро объ ем ные
транс мис сии не по лу чи ли ши ро ко го рас про стра не ния на ав то мо би лях из-за низ ко го КПД
и вы со кой сто и мо сти, но до воль но ча с то ис поль зу ют ся в до рож но-стро и тель ных ма ши нах. 

§ 21
АВ ТО МА ТИ ЧЕ СКИЕ ТРАНС МИС СИИ
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В элек т ри че ских транс мис си ях ве ду щие
ко ле са ав то мо би ля при во дят ся в дей ст вие
элек т ро дви га те ля ми, к ко то рым от ге не ра -
то ра по да ет ся элек т ри че ский ток. Элек т ро -
дви га тель с ре ду к то ром мо жет рас по ла гать -
ся не по сред ст вен но вну т ри ко ле са. Та кая
кон ст рук ция но сит на зва ние мо тор-ко ле са
(рис. 3.33). 

Элек т ри че ские транс мис сии в бли жай -
шем бу ду щем по лу чат ши ро кое рас про стра -
не ние при пе ре хо де к аль тер на тив ным ис -
точ ни кам энер гии (см. гл. 8).

В ав то ма ти че ских транс мис си ях с ко роб -
ка ми пе ре дач ис поль зу ют ся сту пен ча тые
(ав то ма ти зи ро ван ные), бес сту пен ча тые (ва -
ри а то ры) и ком би ни ро ван ные (гид ро ме ха -
ни че ские) ко роб ки пе ре дач. 

ГИ ДРО МЕ ХА НИ ЧЕ СКАЯ ПЕ РЕ ДА ЧА

Ги дро ме ха ни че ская пе ре да ча (ГМП) ус пеш но при ме ня ет ся на ав то мо би лях уже бо лее по лу ве -
ка и да ет воз мож ность за мет но об лег чить уп ра в ле ние ав то мо би лем.

При ме не ние гид ро ме ха ни че ской пе ре да чи на ав то мо би ле по з во ля ет по лу чить сле ду ю -
щие пре и му ще ст ва:
1. Обес пе че ние ав то ма ти за ции пе ре клю че ния пе ре дач и от сут ст вие не об хо ди мо сти иметь пе -

даль сце п ле ния.
2. По вы ше ние про хо ди мо сти ав то мо би ля в ус ло ви ях без до ро жья за счет от сут ст вия раз ры ва

по то ка мощ но сти при пе ре клю че нии пе ре дач.
3. По вы ше ние дол го веч но сти дви га те ля и аг ре га тов транс мис сии за счет спо соб но сти гид ро -

транс фор ма то ра сни жать ди на ми че ские на груз ки.
В то же вре мя как не до с та ток не об хо ди мо от ме тить по те рю мощ но сти и по вы ше ние рас -

хо да то п ли ва за счет бо лее низ ко го КПД ГМП по срав не нию с ав то мо би лем, име ю щим ме ха -
ни че скую ко роб ку пе ре дач.
Ги дро ме ха ни че ская пе ре да ча вклю ча ет в се бя три ос нов ные ча с ти:
— гид ро транс фор ма тор;
— ме ха ни че скую ко роб ку пе ре дач;
— си с те му уп ра в ле ния.

На ав то мо би лях ГМП впер вые по я ви лась в США: в 1940 г. ко роб ка Hydramatic бы ла
ус та но в ле на на ав то мо би лях Oldsmobile. Спра вед ли во сти ра ди не об хо ди мо от ме тить, что
еще с на ча ла 1930-х гг. на ан г лий ских ав то бу сах ис поль зо ва лась гид ро ме ха ни че ская
транс мис сия Wilson, ко то рая не бы ла ав то ма ти че ской, но об лег ча ла ра бо ту во ди те ля.
В на сто я щее вре мя в США ГМП снаб жа ют ся 90 % лег ко вых ав то мо би лей, а так же все го -
род ские ав то бу сы и зна чи тель ная часть гру зо вых ав то мо би лей. В Ев ро пе мас со вое при -
ме не ние ГМП на ча лось толь ко в на ча ле се ми де ся тых го дов про шло го ве ка, ко гда эти пе -
ре да чи на шли при ме не ние в ав то мо би лях Mercedes-Benz, Opel, BMW. В это же вре мя
в Ев ро пе стро ят ся спе ци а ли зи ро ван ные за во ды по про из вод ст ву ГМП: фир ма Borg-Warner
стро ит за вод в Ан г лии (г. Ле ти форд), Ford — в г. Бор до (Фран ция), GM — в Страс бур ге
(Фран ция). В Япо нии по я в ля ют ся сра зу два спе ци а ли зи ро ван ных про из вод ст ва — Jatco
и Aisin-Warner.

Рис. 3.33. Мо тор-ко ле со ав то мо би ля
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Гид ро транс фор ма тор (рис. 3.34; 3.35)
был изо бре тен не мец ким про фес со ром Фет -
тин ге ром в 1905 г. Пре ж де чем най ти при ме -
не ние на ав то мо би лях, гид ро транс фор ма тор
ис поль зо вал ся на су дах и те п ло во зах.

Про стей ший гид ро транс фор ма тор, вы -
пол нен в ви де ка ме ры то ро и даль ной фор -
мы и вклю ча ет в се бя три ло па ст ных ко ле са:
на сос ное, вал ко то ро го со еди нен с ко лен -
ча тым ва лом дви га те ля; тур бин ное, со -
еди нен ное с транс мис си ей, и ре а к тор,
уста но в лен ный в кор пу се гид ро транс фор -
ма то ра (рис. 3.36). 

Гид ро транс фор ма тор за пол ня ет ся спе -
ци аль ной жид ко стью. Ка ж дое ко ле со име ет
на руж ный и вну т рен ний тор цы, ме ж ду ко то -
ры ми рас по ла га ют ся про фи ли ро ван ные ло -
па сти, об ра зу ю щие ка на лы для про то ка
жид ко сти. Все ко ле са гид ро транс фор ма то ра
ма к си маль но при бли же ны друг к дру гу,
а вы те ка нию жид ко сти пре пят ст ву ет спе ци -
аль ное уп лот не ние.

При вра ще нии ко лен ча то го ва ла дви га те -
ля вра ща ет ся на сос ное ко ле со, ко то рое
пе ре ме ща ет жид кость, на хо дя щу ю ся ме ж ду
его ло па стя ми. Жид кость не толь ко вра -
щается от но си тель но оси гид ро транс фор -
ма то ра, но и за счет воз дей ст вия на нее цен -
т ро беж ных сил пе ре ме ща ет ся вдоль ло па -
стей на сос но го ко ле са по на пра в ле нию от
вхо да к вы хо ду, что со про во ж да ет ся уве ли че -
ни ем ки не ти че ской энер гии по то ка. На вы хо -
де из на сос но го ко ле са по ток жид ко сти по па -
да ет на тур бин ное ко ле со, ока зы вая си ло вое
воз дей ст вие на его ло па сти. За тем по ток по -
па да ет в ре а к тор, прой дя ко то рый, воз вра -
ща ет ся к вхо ду в на сос ное ко ле со. Та ким об -
ра зом, жид кость по сто ян но пе ре ме ща ет ся по замк ну то му кру гу цир ку ля ции, об ра зо ван но му
про точ ны ми ча с тя ми всех трех ло па ст ных ко лес, и на хо дит ся с ни ми в си ло вом вза и мо дей ст -
вии. При этом на сос пе ре да ет энер гию дви га те ля по то ку, а тот, в свою оче редь, — тур би не.

Ес ли бы ме ж ду на сос ным и тур бин ным ко ле са ми от сут ст во вал ре а к тор, то та кая кон ст рук -
ция (гид ро муф та) осу ще ст в ля ла бы пе ре нос энер гии от дви га те ля к транс мис сии гид ра в ли че -
ским спо со бом, без воз мож но сти из ме не ния кру тя ще го мо мен та. Рас по ло жен ный ме ж ду ко -
ле са ми гид ро транс фор ма то ра не под виж ный ре а к тор, име ет ло па сти спе ци аль но го про фи ля,
ко то рые из ме ня ют на пра в ле ние по то ка жид ко сти, вы хо дя щей из тур бин но го ко ле са и на пра -
в ля ют его под оп ре де лен ным уг лом на ло па сти на сос но го ко ле са. Это по з во ля ет зна чи тель -
но уве ли чить пе ре да ва е мый от дви га те ля в транс мис сию кру тя щий мо мент. 

Лю бой гид ро транс фор ма тор ха ра к те ри зу ет ся оп ре де лен ным КПД, пе ре да точ ным от но -
ше ни ем, ко то рое по ка зы ва ет со от но ше ние уг ло вых ско ро стей его ко лес, и ко эф фи ци ен том
транс фор ма ции, по ка зы ва ю щим, во сколь ко раз уве ли чи ва ет ся зна че ние кру тя ще го мо мен -

Рис. 3.35. Внеш ний вид гид ро транс фор -
ма то ра

Рис. 3.34. Схе ма гид ро транс фор ма то ра:
1 — бло ки ро воч ная муф та; 2 — тур бин ное
ко ле со; 3 — на сос ное ко ле со; 4 — ре а к тор -
ное ко ле со; 5 — ме ха низм сво бод но го хо да
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та. Ма к си маль ный ко эф фи ци ент транс фор ма ции за ви сит от кон ст рук ции гид ро транс фор ма -
то ра и мо жет со ста в лять до 2,4 (при не под виж ном тур бин ном ко ле се). При уве ли че нии ча с -
то ты вра ще ния ва ла дви га те ля уве ли чи ва ет ся уг ло вая ско рость на сос но го и тур бин но го ко -
лес, а уве ли че ние кру тя ще го мо мен та в гид ро транс фор ма то ре плав но умень ша ет ся. Ко г да
уг ло вая ско рость тур бин но го ко ле са при бли жа ет ся к уг ло вой ско ро сти на сос но го, по ток жид -
ко сти, по сту па ю щей на ло па сти ре а к то ра, из ме ня ет свое на пра в ле ние на про ти во по лож ное. 

Для то го что бы ре а к тор на этом ре жи ме не со з да вал по мех по то ку жид ко сти, его ус та на -
в ли ва ют на муф те сво бод но го хо да, и он на чи на ет сво бод но вра щать ся (гид ро транс фор ма -
тор пе ре хо дит на ре жим гид ро муф ты), что по з во ля ет, в свою оче редь, сни зить по те ри. Та кие
гид ро транс фор ма то ры на зы ва ют ком п лекс ны ми.

КПД гид ро транс фор ма то ра оп ре де ля ет эко но мич ность его ра бо ты. Ма к си маль ное зна че -
ние КПД гид ро транс фор ма то ра мо жет быть от 0,85 до 0,97, но обыч но на хо дит ся в ди а па зо не
от 0,7 до 0,8. В ком п лекс ном гид ро транс фор ма то ре на ре жи ме гид ро муф ты мож но по лу чить
ма к си маль ное зна че ние КПД — 0,97.

Из ме не ние ре жи мов ра бо ты гид ро транс фор ма то ра про ис хо дит ав то ма ти че ски. Ес ли уве -
ли чи вать на груз ку на вы хо де из гид ро транс фор ма то ра, то про ис хо дит умень ше ние уг ло вой
ско ро сти тур би ны, что при во дит к уве ли че нию ко эф фи ци ен та транс фор ма ции. 

К со жа ле нию, гид ро транс фор ма тор име ет ма лый ди а па зон пе ре да точ ных чи сел, не обес -
пе чи ва ет дви же ния зад ним хо дом, не ра зоб ща ет дви га тель от транс мис сии (не об хо ди ма
слож ная си с те ма опо рож не ния про точ ных ча с тей от ра бо чей жид ко сти). По э то му за гид ро -
транс фор ма то ром ус та на в ли ва ют спе ци аль ную ко роб ку пе ре дач, ко то рая ком пен си ру ет

Рис. 3.36. Де та ли гид ро транс фор ма то ра: 1 — на сос ное ко ле со; 2 — тур бин ное ко ле со;
3 — крыш ки муф ты сво бод но го хо да; 4 — часть кор пу са гид ро транс фор ма то ра; 5 — ос тат ки
ра бо чей жид ко сти с про ду к та ми ме ха ни че ско го из но са де та лей; 6 — ко ле со ре а к то ра; 7 —
муф та сво бод но го хо да ре а к то ра; 8 — упор ная шай ба тур бин но го ко ле са; 9 — упор ный под -
шип ник ре а к то ра; 10 — пор шень бло ки ров ки гид ро транс фор ма то ра 
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ука зан ные не до с тат ки. Та кая гид ро ме ха ни -
че ская пе ре да ча яв ля ет ся бес сту пен ча той
и по з во ля ет по лу чить лю бое пе ре да точ ное
чис ло в за дан ном ди а па зо не.

В гид ро ме ха ни че ских пе ре да чах в ос -
нов ном при ме ня ют ся ме ха ни че ские пла не -
тар ные ко роб ки пе ре дач, ко то рые лег ко
под да ют ся ав то ма ти за ции, но ино гда ис -
поль зу ют и обыч ные сту пен ча тые ко роб ки
пе ре дач с ав то ма ти че ским уп ра в ле ни ем.

Про стая пла не тар ная пе ре да ча со сто ит
из цен т раль ной, «сол неч ной», ше с тер ни и на -
руж ной ше с тер ни в ви де коль ца, с вну т рен -
ни ми зубь я ми; эти две ше с тер ни свя за ны
ме ж ду со бой по сред ст вом не сколь ких
(обыч но трех) ше с те рен-са тел ли тов, смон ти -
ро ван ных на об щей ра ме, ко то рая на зы ва -
ет ся во ди лом. 

Для то го что бы пла не тар ная пе ре да ча
из ме ня ла кру тя щий мо мент, нуж но обес пе чить
вра ще ние од но го из ее эле мен тов («сол неч -
ной», ко рон ной ше с тер ни или во ди ла),
а один из эле мен тов за тор мо зить. В этом
слу чае тре тий эле мент бу дет вра щать ся с уг -
ло вой ско ро стью, оп ре де ля е мой чис лом
зубь ев ше с те рен, вхо дя щих в пла не тар ную
пе ре да чу. Ес ли од но вре мен но за тор мо зить
два эле мен та, пла не тар ная пе ре да ча бу дет
ра бо тать, как пря мая с пе ре да точ ным чис -
лом рав ным еди ни це. Пла не тар ная пе ре да ча
по з во ля ет лег ко ре вер си ро вать вра ще ние
для по лу че ния зад не го хо да ав то мо би ля.
В то же вре мя та кие пе ре да чи до с та точ но
ком пакт ны, обес пе чи ва ют воз мож ность по -
лу че ния боль ших пе ре да точ ных чи сел и лег ко
со еди ня ют ся по с ле до ва тель но для по лу че ния
боль шо го чис ла сту пе ней. Для пе ре клю че -
ния пе ре дач до с та точ но про сто за тор ма жи -
вать ва лы от дель ных эле мен тов пла не тар -
ной ко роб ки пе ре дач. Рань ше в ка че ст ве
тор моз ных уст ройств ча с то ис поль зо ва ли
лен точ ные тор мо за, а в по с лед нее вре мя
они пра к ти че ски вы тес не ны мно го дис ко вы -
ми «мок ры ми» сце п ле ни я ми — фрик ци о на -
ми. Су ще ст ву ют и бо лее слож ные ва ри ан ты
пла не тар ных пе ре дач. 

Пер вые аме ри кан ские ГМП лег ко вых ав -
то мо би лей име ли двух сту пен ча тую пе ре да -
чу, при чем низ шая пе ре да ча вклю ча лась
вруч ную. Од на ко впоследствии од ной ав то -

Рис. 3.37. Про стая пла не тар ная пе ре да ча
(а): А — сол неч ное ко ле со; В — эпи цикл; 
С — са тел ли ты; D — во ди ло; V — ли ней ная
ско рость; и схе ма пла не тар ной пе ре да чи (б):
1 — сол неч ная ше с тер ня; 2, 4, 6 — са тел ли -
ты; 3 — во ди ло; 5 — ко рон ная ше с тер ня

a

б
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ма ти че ской пе ре да чи ока за лось яв но не до с та точ но и по я ви лись ГМП с дву мя и тре мя ав то -
ма ти че ски ми пе ре да ча ми. Для по вы ше ния то п лив ной эко но мич но сти, гид ро транс фор ма то -
ры ста ли де лать бло ки ру ющимися — по с ле раз го на на вы с шей пе ре да че на сос ное и тур бин -
ное ко ле са же ст ко со еди ня лись фрик ци он ной муф той. За тем в кон це 1980-х гг. бло ки ров ку
гид ро транс фор ма то ра ста ли при ме нять на всех пе ре да чах, кро ме пер вой.
Си с те ма ав то ма ти че ско го уп ра в ле ния обыч но со сто ит из сле ду ю щих под си с тем:
— функ ци о ни ро ва ния (гид ра в ли че ские на со сы, ре гу ля то ры да в ле ния);
— из ме ри тель ная, со би ра ю щая ин фор ма цию о па ра ме т рах уп ра в ле ния;
— уп ра в ля ю щая, вы ра ба ты ва ю щая уп ра в ля ю щие сиг на лы;
— ис пол ни тель ная, осу ще ст в ля ю щая уп ра в ле ние пе ре клю че ни ем пе ре дач, ра бо той дви га те ля;
— под си с те ма руч но го уп ра в ле ния;
— под си с те ма ав то ма ти че ских за щит, пре дот вра ща ю щая воз ник но ве ние опас ных си ту а ций. 

Ко нец 80-х гг. оз на ме но вал ся по все ме ст ным вне дре ни ем элек т ро ни ки. Она по з во -
ля ет го раз до точ нее вы дер жи вать за дан ные мо мен ты пе ре клю че ния (с точ но стью до 1 %
вме сто преж них 6–8 %). По я ви лись до пол ни тель ные воз мож но сти: по ха ра к те ру из ме не -

Рис. 3.39. Сов ре мен ная че ты рех сту пен ча тая ГМП ав то мо би ля клас си че ской ком по нов ки

Рис. 3.38. Ва ри ан ты ис пол не ния пла не тар ных пе ре дач: 1, 2, 3 — ва лы; 4 — во ди ло; 5, 8,
9 — са тел ли ты; 6, 7 — ко рон ное зуб ча тое ко ле со
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ния ско ро сти при дан ной на груз ке на дви -
га тель ком пь ю тер мо жет вы чис лить мас су
ав то мо би ля и вве сти со от вет ст ву ю щие
по прав ки в ал го ритм пе ре клю че ния.
Элек трон ное уп ра в ле ние пре до с та ви ло
не ог ра ни чен ные воз мож но сти для са мо -
ди аг но сти ки, что по з во ли ло кор ре к ти ро -
вать про цес сы уп ра в ле ния в за ви си мо сти
от мно гих па ра ме т ров (от тем пе ра ту ры
и вяз ко сти жид ко сти до сте пе ни из но са
фрик ци он ных эле мен тов).

Од на ко, как и пре ж де, мно гое за ви сит от
вы бо ра за ко на пе ре клю че ния и ор га ни за ции
пе ре ход но го про цес са пе ре клю че ния пе ре -
дач, а так же тща тель но го со г ла со ва ния их
с ха ра к те ри сти ка ми дви га те ля. На при мер,
мно гие ав то мо би ли BMW, Audi, Jaguar име ют оди на ко вые по кон ст ру к тив ным осо бен но стям
ав то ма ти че ские ко роб ки пе ре дач од ной и той же фир мы Zanradfabrik (ZF), но они ра бо та ют со -
вер шен но по-раз но му.

Рис. 3.40. Ги дро ме ха ни че ская ко роб ка
пере дач 7G-Tronik — пер вая в ми ре се -
мисту пен ча тая ав то ма ти че ская ко роб ка
(Mercedes-Benz)

Рис. 3.41. Ус т рой ст во ко роб ки пе ре дач 7G-Tronik: 1 — ве ду щий вал; 2 — фрик ци он бло ки -
ров ки гид ро транс фор ма то ра с га си те лем кру тиль ных ко ле ба ний; 3 — мас ля ный на сос с кон -
т ро лем да в ле ния; 4 — фрик ци о ны и пла не тар ные пе ре да чи; 5 — вы ход ной вал; 6 — сто я ноч ный
тор моз; 7 — се ле к тор; 8 — элек трон ный блок уп ра в ле ния; кла па ны и дат чи ки, встро ен ные
в под дон; 9 — элек трон ный блок пе ре клю че ния пе ре дач; 10 — вы со ко ско ро ст ные со ле но и -
ды; 11 — гид ро транс фор ма тор
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С сен тя б ря 2003 г. на ав то мо би ли
Mercedes-Benz клас са E, S, SL и CL ус та на в -
ли ва ют ся гид ро ме ха ни че ские ко роб ки пе -
ре дач 7G-Tronik (рис. 3.40). Эта се ми сту пен -
ча тая ав то ма ти че ская ко роб ка пе ре дач при -
шла на сме ну пя ти сту пен ча то му ва ри ан ту
ГМП. Но вая ГМП по з во ли ла сни зить рас ход
то п ли ва в сре д нем на 5 % в за ви си мо сти
от мо де ли ав то мо би ля. Пе ре к лю че ние пе ре -
дач про ис хо дит бы ст рее и бо лее плав но.

Пе ре к лю че ние пе ре дач осу ще ст в ля ет ся
тре мя мно го дис ко вы ми тор мо за ми, на ко то -
рые ока зы ва ют воз дей ст вие гид ра в ли че -
ские ци лин д ры. Да в ле ние в си с те ме уп ра в -
ле ния со з да ет гид ро на сос с при во дом от
дви га те ля че рез на сос ное ко ле со гид ро -
транс фор ма то ра. В ниж нюю часть ко роб ки

ус та на в ли ва ет ся гид ра в ли че ское ис пол ни тель ное зо лот ни ко вое уст рой ст во, ко то рое с по мо -
щью элек т ро маг нит ных кла па нов и по ко ман де бло ка уп ра в ле ния со еди ня ет гид ро на сос
с гид ра в ли че ски ми эле мен та ми сце п ле ния и тор мо зов.

Ос нов ны ми эле мен та ми элек трон ной си с те мы уп ра в ле ния яв ля ют ся элек трон ный блок
и ры чаг уп ра в ле ния. В пра вом се к то ре ры чаг мо жет за ни мать че ты ре по зи ции:

P — ре жим пар ков ки;
R — зад ний ход;
N — ней т раль ная пе ре да ча;
D — дви же ние в ре жи ме ав то ма ти че ско го пе ре клю че ния пе ре дач.
При по ло же нии ры ча га в по зи ции D про грам ма обес пе чи ва ет раз лич ные ал го рит мы пе -

ре клю че ния в со от вет ст вии с со про ти в ле ни ем дви же ния, на груз кой, по ло же ни ем пе да ли
«га за», до рож ной си ту а ци ей.
Ал го рит мы уп ра в ле ния со от вет ст ву ют дви же нию в раз лич ных ус ло ви ях:
— дви же ние с по сто ян ной вы со кой ско ро стью;
— го род ской ре жим дви же ния;
— гор ный ре жим дви же ния;
— ре жим бу к си ров ки;
— дви же ние на по во ро тах.

При пе ре ме ще нии ры ча га вле во во ди тель пе ре во дит ко роб ку пе ре дач в ре жим руч но го пе -
ре клю че ния. Движением ры чага впе ред-на зад — вклю че ние по вы ша ю щей-по ни жа ю щей пе -
ре да чи. Та кое пе ре клю че ние пе ре дач при ня то на зы вать се к вен таль ным (по с ле до ва тель ным).
Элек трон ный блок уп ра в ле ния яв ля ет ся адап тив ным, он за по ми на ет ма не ру во ж де ния во ди те -
ля и кор ре к ти ру ет ал го рит мы ав то ма ти че ско го пе ре клю че ния пе ре дач.

КО РОБ КИ ПЕ РЕ ДАЧ С ВА РИ А ТО РА МИ

Ко роб ки пе ре дач с ва ри а то ра ми яв ля ют ся бес сту пен ча ты ми и да ют воз мож ность по лу чить
в за дан ном ог ра ни чен ном ди а па зо не лю бое пе ре да точ ное чис ло. Во мно гих стра нах та кие
ко роб ки пе ре дач обо зна ча ют бу к ва ми CVT (Continuously Variable Transmission) — по сто ян но
из ме ня ющаяся транс мис сия. Ис то рия ис поль зо ва ния ва ри а то ров раз лич ных ти пов в транс -
мис си ях лег ко вых ав то мо би лей на счи ты ва ет поч ти сто лет. В на сто я щее вре мя в ав то ма ти -
че ских ко роб ках пе ре дач при ме ня ют кли но ре мен ные и то ро ид ные ва ри а то ры.

Рис. 3.42. Ос нов ные эле мен ты элек трон -
ной си с те мы уп ра в ле ния: 1 — блок уп ра в -
ле ния; 2 — со еди ни тель ный ка бель; 3 — ры -
чаг уп ра в ле ния; 4 — элек т ри че ский разъ ем;
5 — ГМП 
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КЛИ НО РЕ МЕН НЫЕ ВА РИ А ТО РЫ
Впер вые на се рий ном ав то мо би ле транс мис сия с кли но ре мен ным ва ри а то ром DAF
Variomatic бы ла ис поль зо ва на в 1950 г. В транс мис сии Variomatic ис поль зо вал ся бес ко неч -
ный ре зи но вый при вод ной ре мень, за жа тый ме ж ду ко ни че ски ми по верх но стя ми шки вов.
Рас сто я ние ме ж ду дву мя по ло вин ка ми шки вов из ме ня лось, по э то му из ме нял ся ра бо чий ра -
ди ус ве ду ще го шки ва, а это в свою оче редь за ста в ля ло из ме нять  ра ди ус ве до мо го шки ва, по -
ло ви ны ко то ро го сжи ма лись пру жи ной. Та кая кон ст рук ция об ла да ла су ще ст вен ны ми не до с -
тат ка ми. Ре зи но вые рем ни, рас по ло жен ные под дни щем ав то мо би ля, бы ст ро раз ру ша лись,
и их за ме на являлась до воль но слож ной опе ра цией. Ве ли чи на пе ре да ва е мо го кру тя ще го
мо мен та бы ла не боль шой и по э то му та кую кон ст рук цию мож но бы ло при ме нять толь ко
на ав то мо би лях с ма ло мощ ны ми дви га те ля ми. Кро ме то го, ав то мо биль с та кой транс мис си -
ей мог дви гать ся зад ним хо дом с той же ско ро стью, что и впе ред, а это бы ло до воль но опас но.
Гол ланд ский ин же нер Ван До орн усо вер шен ст во вал кон ст рук цию кли но ре мен но го ва ри а то -
ра, за ме нив ре зи но вый ре мень сталь ным, со сто я щим из на бо ра от дель ных пла стин спе ци -
аль ной фор мы. 

Прин ци пи аль ным от ли чи ем этой кон ст рук ции яв ля ет ся то, что та кой ре мень мо жет пе ре -
да вать не толь ко тя го вые, но и тол ка ю щие уси лия. Ван До орн ис поль зо вал свою раз ра бот ку
в кон ст рук ции транс мис сии Transmatic, ко то рая мог ла пе ре да вать кру тя щие мо мен ты ве ли -
чи ной до 150 Н.м. Транс мис сии с ва ри а то ра ми не име ют ней т раль ной пе ре да чи, и по э то му
при ос та нов ке ав то мо би ля не об хо ди мо отсое ди нять дви га тель от транс мис сии с по мо щью
ка ко го-ли бо уст рой ст ва. В транс мис си ях Variomatic и Transmatic для этой це ли ис поль зо ва -
лось цен т ро беж ное сце п ле ние, ко то рое ав то ма ти че ски вы клю ча лось и вклю ча лось. Тро га -
ние с ме с та и ос та нов ка ав то мо би лей с эти ми транс мис си я ми со про во ж да лись рез ки ми
рыв ка ми. Ком па ния Subaru (Япо ния), ис поль зо вав шая ко роб ку пе ре дач с кли но ре мен ным
ва ри а то ром на ав то мо би ле Justy, при ме ни ла элек т ро маг нит ное по рош ко вое сце п ле ние
с ком пь ю тер ным уп ра в ле ни ем. Ана ло гич ное ре ше ние ис поль зовала и ком па ния Nissan на
ав то мо би лях Micra с ва ри а то ром. Для ог ра ни че ния ско ро сти зад не го хо да при ме ня ют спе ци -
аль ные ог ра ни чи тель ные уст рой ст ва. 

Ком па ния Honda раз ра бо та ла свою соб ст вен ную кон ст рук цию ва ри а то ра со сталь -
ным рем нем и шки ва ми. Для тро га нья с ме с та и ос та нов ки ис поль зу ет ся мно го дис ко -
вое, мок рое сце п ле ние, уп ра в ля е мое ком пь ю те ром. Эта транс мис сия ус та на в ли ва ет ся
на ав то мо биль сре д не го клас са Civic, при во ди мый в дви же ние 1,6-ли т ро вым дви га те лем,
раз ви ва ю щим ма к си маль ный кру тя щий мо мент 140 Н.м. Сре ди осо бен но стей трас мис -
сии сле ду ет от ме тить ком пь ю тер ный кон т роль (от элек трон ной си с те мы уп ра в ле ния), да -
в ле ния для уп ра в ле ния по ло же ни ем по ло вин обо их шки вов ва ри а то ра. Эта си с те ма
обес пе чи ва ет оп ти маль ное да в ле ние без чрез мер но го его уве ли че ния. Слиш ком силь -
ное «сжа тие» сни жа ет ме ха ни че скую
эффе к тив ность, а так же при во дит к пре ж -
де вре мен но му из но су рем ня и уве ли че -
нию шум но сти ра бо ты. Про грам ми ро ва -
ние ва ри а то ра на ав то мо би ле Civic обес -
пе чи ло хо ро шее со от но ше ние с ре жи ма -
ми эко но мич ной ра бо ты дви га те ля, и это
при ве ло к по вы ше нию то п лив ной эко но -
мич но сти ав то мо би ля с ва ри а то ром при
ис пы та ни ях в го род ском ци к ле дви же ния,
на 15 % по срав не нию с то п лив ной эко но -
мич но стью ав то мо би ля с обыч ной че ты -
рех сту пен ча той ав то ма ти че ской ко роб -
кой пе ре дач. Рис. 3.43. Сталь ной ре мень Transmatic
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В 1995 г. не мец кая ком па ния ZF про де мон ст ри ро ва ла ав то ма ти че скую ко роб ку пе ре дач
с кли но ре мен ным ва ри а то ром Ecotronic, в ко то рой ис поль зо вал ся гид ро транс фор ма тор. 

Та кое ре ше ние ус лож ня ет и удо ро жа ет кон ст рук цию, но обес пе чи ва ет плав ное тро га -
нье с ме с та и ин тен сив ный раз гон ав то мо би ля. На ли чие гид ро транс фор ма то ра да ет воз -
мож ность умень шить ди а па зон пе ре да точ ных чи сел ва ри а то ра, что сни жа ет его раз ме ры
и га ба ри ты ав то ма ти че ской ко роб ки пе ре дач. В на сто я щее вре мя ZF про из во дит три ва -
ри ан та та ких ко ро бок пе ре дач. На и бо лее мощ ный ва ри ант из это го се мей ст ва ко ро бок
CFT25 име ет сталь ной ре мень ши ри ной 30 мм, пла не тар ную пе ре да чу для обес пе че ния
зад не го хо да, ко то рая вклю ча ет ся с по мо щью мно го дис ко во го, мок ро го сце п ле ния. Ко -
роб ка пе ре дач мо жет пе ре да вать кру тя щий мо мент до 250 Н.м, что да ет воз мож ность ис -
поль зо вать та кие ко роб ки пе ре дач на ав то мо би лях сре д не го клас са VW Passat, Ford
Mondeo и др. Уп ра в ле ние ко роб ка ми пе ре дач ZF осу ще ст в ля ет ся с по мо щью ком пь ю те -
ра, про грамм ное обес пе че ние ко то ро го обес пе чи ва ет адап тив ное уп ра в ле ние раз лич -
ны ми ре жи ма ми дви же ния.

Ав то мо би ли с со в ре мен ны ми ав то ма ти че ски ми ко роб ка ми пе ре дач, ис поль зу ю щи ми ва -
ри а тор со сталь ным рем нем, об ла да ют го раз до луч ши ми по ка за те ля ми то п лив ной эко но мич -
но сти и плав но стью ра бо ты по срав не нию с обыч ны ми гид ро ме ха ни че ски ми ав то ма та ми.
На деж ность и дол го веч ность со в ре мен ных ко ро бок пе ре дач с та ки ми ва ри а то ра ми так же
до воль но вы со ка. Од на ко ши ро кое при ме не ние та ких ко ро бок сдер жи ва ет ся в си лу не техни -
че ских, а, ско рее, пси хо ло ги че ских про б лем. Во ди те ли при вы к ли, что при раз го не ав то мо би ля
с обыч ной ме ха ни че ской или ав то ма ти че ской ко роб ка ми пе ре дач они ощу ща ют уве ли че ние
ча с то ты вра ще ния дви га те ля. Ав то мо биль с ва ри а то ром мо жет ин тен сив но раз го нять ся
и при по сто ян ной ча с то те вра ще ния дви га те ля, по то му что ва ри а тор под дер жи ва ет эту ча с -
то ту, которая не об хо ди ма для луч ше го раз го на. Та кая ра бо та обес пе чи ва ет наи бо лее оп ти -
маль ный раз гон, но из-за не при выч но го зву ка у во ди те ля со з да ет ся впе чат ле ние, что при е -
ми стость ав то мо би ля не до с та точ на.

Для ре ше ния этой про б ле мы не ко то рые про из во ди те ли бы ли вы ну ж де ны адап ти ро вать
уп ра в ля ю щие си с те мы сво их ва ри а то ров для ис кус ст вен но го со з да ния ря да фи к си ро ван ных
пе ре да точ ных чи сел, пре одо лев, та ким об ра зом, пси хо ло ги че скую про б ле му. У во ди те лей та -
ких ав то мо би лей по я ви лась воз мож ность вы бо ра ме ж ду руч ным по с ле до ва тель ным (се к -
вен таль ным) пе ре клю че ни ем пе ре дач с фи к си ро ван ны ми зна че ни я ми или бес сту пен ча тым
ав то ма ти че ским уп ра в ле нием. Впер вые та кая кон ст рук ция бы ла ис поль зо ва на ком па ни ей
Nissan в 1997 г. в ко роб ке пе ре дач Hyper CVT-M6 (рис. 3.44). 

Ком па ния Audi при со з да нии ко роб ки пе ре дач с ва ри а то ром Multitronic (рис. 3.45)
ис поль зо ва ла дру гой прин цип. При раз го не обес пе чи ва ет ся уве ли че ние обо ро тов
дви га те ля с уве ли че ни ем ско ро сти ав то мо би ля. Та кой ре жим раз го на не яв ля ет ся са -
мым эф фе к тив ным, но да ет воз мож ность ре шить пси хо ло ги че ские про б ле мы. При
экс тре маль ном раз го не уп ра в ля ю щая элек т ро ни ка пе ре клю ча ет ва ри а тор на оп ти -
маль ный ре жим ра бо ты. Новый под ход обес пе чил воз мож ность ав то мо би лю Audi A6
с ко роб кой пе ре дач Multitronic по ка зать луч шие ре зуль та ты по то п лив ной эко но -
мич но сти и ин тен сив но сти раз го на по срав не нию с та ким же ав то мо би лем, но име ю -
щим ме ха ни че скую ко роб ку пе ре дач. Кро ме ав то ма ти че ско го ре жи ма Multitronic под -
дер жи ва ет ре жим се к вен таль но го пе ре клю че ния пе ре дач с ше стью фи к си ро ван ны ми
пе ре да точ ны ми чис ла ми. В кон ст рук ции ис поль зу ет ся мок рое мно го дис ко вое сце п ле -
ние для обес пе че ния воз мож но сти стар та с ме с та. При вод ной ре мень Audi пред ста в -
ля ет со бой мно го звен ную цепь, ко то рая пе ре да ет кру тя щий мо мент за счет тре ния
меж ду тор ца ми осей пла стин, со ста в ля ю щих цепь, и по верх но стя ми шки вов (рис. 3.46).
Гид ра в ли че ская си с те ма уп ра в ле ния ва ри а то ром обес пе чи ва ет оп ти маль ное уси лие
сжа тия шки вов, не до пу с кая про скаль зы ва ния це пи и обес пе чи вая не об хо ди мую дол -
го веч ность ва ри а то ра.
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Рис. 3.44. Ко роб ка пе ре дач Hyper CVT-M6
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Рис. 3.45. Схе ма ко роб ки пе ре дач Multitronic: 1 — дви га тель; 2 — сце п ле ние; 3 — ва ри а -
тор; 4 — цепь; 5 — гид ро на сос; 6 — уп ра в ля ю щий блок; 7 — блок элек т ро ни ки

Рис. 3.46. Схема работы ва ри а тора Multitronic: 1 — цепь
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ТО РО ИД НЫЕ ВА РИ А ТО РЫ
В то ро ид ном ва ри а то ре (рис. 3.47) ме ж ду дву мя ко ле са ми со сфе ри че ской (то ро ид ной) ра бо -
чей по верх но стью за жи ма ет ся ро лик. Од но ко ле со яв ля ет ся ве ду щим, а дру гое — ве до мым.
Пе ре да ча кру тя ще го мо мен та обес пе чи ва ет ся си ла ми тре ния ме ж ду ра бо чи ми по верх но стя -
ми ко лес и ро ли ка. Из ме не ние по ло же ния оси ро ли ка в по пе реч ной пло с ко сти при во дит
к из ме не нию пе ре да точ но го чис ла ва ри а то ра, рав но го от но ше нию ра ди у сов ок руж но стей
про хо дя щих че рез точ ки кон та к та ко лес с ро ли ком. 

В за ви си мо сти от уг ла по во ро та ро ли ка ве до мое ко ле со мо жет вра щать ся с той же ско -
ро стью, что и ве ду щее (ес ли ро лик го ри зон та лен), с боль шей, или мень шей (ес ли ро лик по во -
ра чи ва ет ся). При ис поль зо ва нии то ро ид но го ва ри а то ра в транс мис сии ав то мо би ля так  же,
как и в слу чае кли но ре мен но го, не об хо ди мо
обес пе чить воз мож ность по лу че ния зад не го
хо да и от клю че ния ва ри а то ра от дви га те ля
с по мо щью сце п ле ния.

Пер вый па тент на кон ст рук цию транс мис -
сии с то ро ид ным ва ри а то ром был по лу чен
Чарль зом Хан том еще в 1877 г. Та кие транс -
мис сии про из вод ст ва Perbury-Hayes пред ла га -
лись для ав то мо би лей в 1930-е гг., од на ко они
от ли ча лись не до с та точ ной ве ли чи ной пе ре да -
ва е мо го кру тя ще го мо мен та и низ кой дол го -
веч но стью из-за от сут ст вия со от вет ст ву ю щих
ма те ри а лов и тех но ло гий. Ос нов ная про б ле ма
за клю ча ет ся в том, что пе ре да ча кру тя ще го
мо мен та це ли ком за ви сит от тре ния в кон та к -
те ро ли ка с ко ле са ми, и чем вы ше пе ре да ва е -
мый мо мент, тем боль ше долж на быть си ла
тре ния, при чем при очень ма лой пло ща ди кон -
та к та. Для уве ли че ния тре ния да в ле ние ме ж ду
де та ля ми ва ри а то ра долж но быть вы ше, что
мо жет при ве с ти к по вре ж де нию ва ри а то ра.

В 1999 г. ком па ния Nissan на ча ла ус та на -
в ли вать на не ко то рых из сво их ав то мо би лей,
пред на зна чен ных для япон ско го рын ка, ко -
роб ки пе ре дач Extroid. В этой ко роб ке пе ре дач
ис поль зу ет ся сдво ен ный то ро ид ный ва ри а тор,
раз де ля ю щий по ток мощ но сти с це лью умень -
ше ния раз ме ров уз ла. Ко роб ка пе ре дач бы ла
скон ст ру и ро ва на для про доль ной ус та нов ки
на мощ ные зад не при вод ные ав то мо би ли и мо -
жет пе ре да вать кру тя щий мо мент до 300 Н•м, что
на се го д няш ний день яв ля ет ся ре кор дом для
ко ро бок пе ре дач с ва ри а то ра ми. 

Воз мож ность пе ре да чи та ких уси лий обес -
пе че на при ме не ни ем вы со ко ка че ст вен ных
ста лей и спе ци аль ных транс мис си он ных ма сел.
Уси лия сжа тия ко лес и ро ли ков ва ри а то ра
со ста в ля ют ве ли чи ну до 10 т. При та ких уси ли ях
сжа тия по вер нуть ро лик для из ме не ния
пе ре да точ но го чис ла ва ри а то ра не про сто.

Рис. 3.47. Схе ма то ро ид но го ва ри а то ра

Рис. 3.48. Ко роб ка пе ре дач Mazda с то ро ид-
ным ва ри а то ром
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Nissan ис поль зу ет ори ги наль ную си с те му по во ро та ро ли ков, в ко то рой ро ли ки по во ра чи ва ют ся ав -
то ма ти че ски при их не боль шом сме ще нии от но си тель но оси вра ще ния. Сов ме ст но с ва ри а то ром
в ко роб ке пе ре дач Extroid ра бо та ет гид ро транс фор ма тор. Для вклю че ния зад не го хо да ис поль зу -
ется пла не тар ная пе ре да ча, уп ра в ля е мая с по мо щью мно го дис ко во го мок ро го фрик ци он но го
сцеп ле ния.

На То кий ском ав то са ло не 1999 г. ком па ния Mazda про де мон ст ри ро ва ла транс мис сию,
ко то рая вклю ча ет в се бя два то ро ид ных ва ри а то ра, двух сту пен ча тую пла не тар ную пе ре да чу
и два ав то ма ти че ских сце п ле ния (рис. 3.48). При тро га ньи ав то мо би ля с ме с та пла не тар ная
пе ре да ча по ни жа ет пе ре да точ ное чис ло, в це лях по лу че ния вы со ко го кру тя ще го мо мен та.
На большой ско ро сти при вод на ко ле са осу ще ст в ля ет ся не по сред ст вен но от то ро ид но го ва -
ри а то ра. Ко роб ка пе ре дач вклю ча ет в се бя и глав ную пе ре да чу с диф фе рен ци а лом и пред -
на зна че на для по пе реч ной ус та нов ки на пе ред не при вод ные ав то мо би ли. 

АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НЫЕ КО РОБ КИ ПЕ РЕ ДАЧ

В по с лед нее вре мя воз ро дил ся ин те рес к ав то ма ти че ско му уп ра в ле нию ме ха ни че ски ми ко -
роб ка ми пе ре дач с ис поль зо ва ни ем элек трон но го кон т ро ля и со в ре мен ных ис пол ни тель ных
уст ройств. То, че го изо бре та те ли не мог ли осу ще ст вить в про шло м, ис поль зуя хи т ро ум ные
ме ха ни че ские уст рой ст ва, ста ло воз мож ным по с ле по я в ле ния на деж ных ком пь ю те ров и но -
вых тех но ло гий. 

Впер вые та кой аг ре гат — SMG (Sequential M Gearbox) — был пред ло жен ком па ни ей BMW
(рис. 3.49). Эта ко роб ка пе ре дач пред ла га ет ся как до пол ни тель ное обо ру до ва ние для ав то -
мо би ля BMW М3, име ет шесть пе ре дач для дви же ния впе ред и мо жет ра бо тать в двух не за -
ви си мых, уп ра в ля е мых сер во ме ха низ ма ми ре жи мах. 

В пер вом, так на зы ва е мом эко но мич ном ре жи ме, ко роб ка пе ре дач ра бо та ет пол но стью
ав то ма ти че ски, как и лю бая дру гая ав то ма ти че ская ко роб ка. Этот ре жим вклю ча ет ся ав то ма -
ти че ски ка ж дый раз ко гда вклю ча ет ся за жи га ние. Вто рой, спор тив ный ре жим, ко то рый вы -
би ра ет сам во ди тель, да ет воз мож ность пе ре клю чать пе ре да чи вверх-вниз, как это де ла ет
си с те ма Tiptronic. Для пе ре клю че ния пе ре дач ис поль зу ют ся гид ра в ли че ские ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы. Ин же не рам BMW уда лось до бить ся ре корд но го вре ме ни пе ре клю че ния пе ре -
дач — при раз го не ав то мо би ля вре мя пе ре клю че ния не пре вы ша ет 0,08 с. Элек трон ный блок
уп ра в ле ния ко роб ки пе ре дач кон т ро ли ру ет не толь ко ис пол ни тель ные уст рой ст ва, но и уп ра в-
ля ет ра бо той дви га те ля, обес пе чи вая пе ре ре гу ли ро ва ние при пе ре клю че нии на низ шие пе -

ре да чи. При сни же нии ско ро сти до 15 км/ч
ав то ма ти че ски вклю ча ет ся вто рая пе ре да -
ча, а при пол ной ос та нов ке пер вая.

В ко роб ке пе ре дач Easytronic (рис. 3.50),
раз ра бо тан ной со в ме ст но ком па ни я ми
Valeo и Luk и пред на зна чен ной для ус та нов ки
на не боль шие ав то мо би ли для ев ро пей ско го
рын ка, в ка че ст ве ис пол ни тель ных уст ройств
ис поль зу ют ся три ша го вых элек т ро дви га -
те ля. Ко роб ка пе ре дач по лу чи лась лег кой
и ком пакт ной, но пе ре клю че ние пе ре дач
осу ще ст в ля ет ся мед лен нее, чем в ко роб ках
пе ре дач с гид ра в ли че ским уп ра в ле ни ем. 

Уп ра в ле ние транс мис си ей гру зо вых ав -
то мо би лей, в осо бен но сти ко роб ка ми пе -
ре дач ма ги ст раль ных тя га чей с боль шим

Рис. 3.49. Се к вен таль ная, ав то ма ти зи ро -
ван ная ко роб ка пе ре дач SMG
(Sequential M Gearbox)
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чис лом пе ре дач, все гда тре бо ва ло боль шо го уме ния от во ди те ля. Неслу чай но, что ав то ма -
ти за ция кос ну лась и та ких ко ро бок (рис. 3.51). Боль шин ст во про из во ди те лей гру зо вых
ав то мо би лей пред ла га ют в ка че ст ве ва ри ан тов ав то ма ти че ские и по лу ав то ма ти че ские
ко роб ки пе ре дач. 

Рис. 3.50. Ав то ма ти зи ро ван ная ко роб ка пе ре дач Easytronic скон ст ру и ро ва на спе ци -
аль но под уп ра в ле ние элек т ро ни кой: 1 — ша го вые дви га тели; 2 — ав то ма ти че ское сце п -
ле ние; 3 — ме ха низм пе ре клю че ния пе ре дач; 4 — блок уп ра в ле ния сце п ле ни ем

Рис. 3.51. Ав то ма ти зи ро ван ная ко роб ка пе ре дач Eurotronic
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АВ ТО МА ТИ ЧЕ СКИЕ КО РОБ КИ ПЕ РЕ ДАЧ С ДВОЙ НЫМ СЦЕ П ЛЕ НИ ЕМ
В 2003 г. ком па ния Volkswagen пред ло жи ла ав то мо би ли Audi TT 3.2 Quattro и VW Golf 5 с но -
вы ми ав то ма ти зи ро ван ны ми ко роб ка ми пе ре дач, в ко то рых пе ре клю че ние пе ре дач при раз -
го не про ис хо дит без раз ры ва по то ка мощ но сти (рис. 3.52). 

В этой ко роб ке пе ре дач кру тя щий мо мент от двух мас со во го ма хо ви ка дви га те ля пе ре да -
ет ся на два мно го дис ко вых сце п ле ния, свя зан ных с со от вет ст ву ю щи ми со ос ны ми ве ду щи ми
ва ла ми, один из ко то рых про хо дит вну т ри дру го го (рис. 3.53). 

Па рал лель но ве ду щим ва лам рас по ло же ны два ве до мых ва ла. С од ним из ве ду щих ва лов
же ст ко свя за ны ве ду щие ше с тер ни не чет ных пе ре дач (1, 3, 5), а с дру гим — ве ду щие ше с тер -
ни чет ных пе ре дач (2, 4, 6 и пе ре да ча З.Х.). На ве до мых ва лах на хо дят ся ше с тер ни по сто ян -
но го за це п ле ния со от вет ст ву ю щих пе ре дач, ко то рые мо гут же ст ко со еди нять ся с ве до мы ми
ва ла ми с по мо щью син хро ни за то ров. Уп ра в ле ние сце п ле ни я ми и пе ре ме ще ни ем син хро ни -
за то ров осу ще ст в ля ет ся по сред ст вом гид ра в ли че ских ис пол ни тель ных уст ройств. Не об хо ди -
мое да в ле ние в гид ра в ли че ской си с те ме со з да ет ся элек т ри че ским гид ро на со сом. Уп ра в ля ет
ра бо той ко роб ки пе ре дач элек трон ный блок уп ра в ле ния, ко то рый по лу ча ет ин фор ма цию от
де ся ти дат чи ков, рас по ло жен ных в ко роб ке и свя зан вы со ко ско ро ст ной ши ной с элек трон -
ным бло ком уп ра в ле ния дви га те лем. 

Рис. 3.52. Ко роб ка пе ре дач с дву мя сце п ле ни я ми ав то мо би ля Audi TT 3.2 Quattro: 
1 — ве ду щий вал I; 2 — дви га тель; 3 — ве ду щий вал II; 4 — сце п ле ние II; 5 — сце п ле ние I; 
6 — вы ход на глав ную пе ре да чу; 7 — зад ний ход; 8 — VI пе ре да ча; 9 — V пе ре да ча; 10 — I пе -
ре да ча (ак тив на); 11 — III пе ре да ча; 12 — IV пе ре да ча; 13 — II пе ре да ча (вы бра на); 14 — вы -
ход на глав ную пе ре да чу; 15 — глав ная пе ре да ча 
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При тро га ньи ав то мо би ля с ме с та элек -
трон ный блок да ет ко ман ду, вклю ча я пер -
вую пе ре да чу, а за тем пер вое сце п ле ние,
по с ле че го кру тя щий мо мент пе ре да ет ся
на один из ве до мых ва лов ко роб ки пе ре дач,
ко то рый че рез ве ду щую ше с тер ню при во дит
во вра ще ние ве ду щую ше с тер ню глав ной
пе ре да чи. Глав ная пе ре да ча че рез диф фе -
рен ци ал при во дит во вра ще ние ве ду щие ко -
ле са ав то мо би ля и од но вре мен но рас кру чи -
ва ет вто рой ве до мый вал, на ко то ром рас -
по ло же ны син хро ни за то ры, вклю ча ю щие
чет ные пе ре да чи. За вре мя раз го на на пер -
вой пе ре да че при до с ти же нии со от вет ст ву -
ю щей ско ро сти и за счет про сто го пе ре клю -
че ния сце п ле ний на па рал лель ном ве до мом ва лу вклю ча ет ся вто рая пе ре да ча. Пе ре ход
на по с ле ду ю щие пе ре да чи про ис хо дит ана ло гич но, без раз ры ва по то ка мощ но сти, не из беж -
но го в про стых ме ха ни че ских ко роб ках пе ре дач.

Про цесс пе ре клю че ния ус лож ня ет ся то г да, ко гда по я в ля ет ся не об хо ди мость пе ре клю че ния
на бо лее низ кую пе ре да чу при дви же нии с по сто ян ной ско ро стью. Ал го ритм пе ре клю че ния, за ло -
женный в па мяти элек трон но го бло ка уп ра в ле ния, был раз ра бо тан ком па ни ей Audi. Ав то мо би ли с та -
кими ко роб ка ми пе ре дач по ка зы ва ют очень хо ро шие ре зуль та ты по ди на ми ке раз го на и то п лив ной
эко но мич но сти в срав не нии с ав то мо би ля ми оснащенными обыч ны ми ме ха ни че ски ми ко роб ка ми.

Ко роб ки пе ре дач, вы пол нен ные по та кой кон ст ру к тив ной схе ме, при ме ня ет фир ма Ferrari
на сво их ав то мо би лях Фор му лы–1. Схе ма с дву мя сце п ле ни я ми и па рал лель ны ми ва ла ми
впер вые бы ла оп ро бо ва на на го ноч ном ав то мо би ле Audi Quattro еще в 1978 г. 

Ав то мо би ли, у ко то рых все ко ле са ве ду щие, на зы ва ют пол но при вод ны ми. Ес ли кру тя щий
мо мент пе ре да ет ся на все ко ле са, улуч ша ет ся спо соб ность ав то мо би ля дви гать ся в пло хих
до рож ных ус ло ви ях. Эта при чи на по слу жи ла толч ком к со з да нию ог ром но го се мей ст ва
все до рож ных ав то мо би лей. В на шей стра не та кие ав то мо би ли на зы ва ют ав то мо би ля ми
по вы шен ной про хо ди мо сти, и в ос нов ном, за ис клю че ни ем ав то мо би лей УАЗ и семейства
ВАЗ-2121 «Ни ва», это гру зо вые и спе ци аль ные ав то мо би ли. В не ко то рых стра нах лег ко вые
ав то мо би ли по вы шен ной про хо ди мо сти при ня то на зы вать SUV (Sport Utility Vehicle — ав то мо -
би ли для спор та) или RV (Recreational Vehicle — ав то мо би ли для от ды ха). Некоторые ав то мо би -
ли с при во дом на че ты ре ко ле са обо зна ча ют AWD (All Wheel Drive — все ко ле са ве ду щие) или
4WD (4 Wheel Drive — при вод на че ты ре ко ле са), а ино гда про сто 4×4. Клас си фи ка ция ав то -
мо би лей с че тырь мя ве ду щи ми ко ле са ми по ка за на на рис 3.54. 

Пер вым массовым лег ко вым пол но при вод ным ав то мо би лем был ав то мо биль Willis, ко -
то рый пре крас но за ре ко мен до вал се бя во вре мя Вто рой ми ро вой вой ны. За тем по я ви лись
пол но при вод ные ав то мо би ли Land Rover и пол но при вод ные ав то мо би ли япон ских фирм. Не -
п ло хим для сво его вре ме ни был оте че ст вен ный пол но при вод ный ав то мо биль ГАЗ-69. Все
эти ав то мо би ли пред на зна ча лись для дви же ния в ос нов ном по без до ро жью.

Рис. 3.53. Прин ци пи аль ная схе ма ко роб ки
пе ре дач с дву мя сце п ле ни я ми: 1, 2 — мно -
го дис ко вые сце п ле ния; 3, 4, 5, 6 — син хро -
ни за то ры

§ 22
ТРАНС МИС СИИ ПОЛ НО ПРИ ВОД НЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ
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Кон цеп ция пол но при вод но го авто мо би ля с обыч ной про хо ди мо стью воз ни кла с появле ни ем
в 1980 г. авто мо би ля Audi Quattro, кото рый пока зал отлич ные резуль та ты при уча стии в миро вых
чем пио на тах по рал ли. 

Сей час име ет ся боль шой вы бор пол но при вод ных ав то мо би лей, пред на зна чен ных для дви -
же ния по до ро гам с усо вер шен ст во ван ным по кры ти ем. Боль шин ст во ми ро вых про из во ди те -
лей лег ко вых ав то мо би лей в сво ей но мен к ла ту ре се рий ных ав то мо би лей име ют ва ри ант
с при во дом на все ко ле са.

Транс мис сия пол но при вод но го ав то мо би ля кон ст ру к тив но слож нее, до ро же и тя же лее, чем
у ав то мо би ля с дву мя ве ду щи ми ко ле са ми. Кро ме то го, ме ха ни че ские по те ри в та кой транс мис -
сии вы ше. До пол ни тель ная мас са и по те ри мощ но сти сни жа ют об щие по ка за те ли и ухуд ша ют
то п лив ную эко но мич ность ав то мо би ля. В то же вре мя со про ти в ле ние ка че нию ве ду щих ко лес
мень ше, чем ве до мых, что в не ко то рой сте пе ни (но не пол но стью) ком пен си ру ет по те ри. Не с мо т -
ря на не до с тат ки пол но го при во да, его пре и му ще ст ва ча с то яв ля ют ся бо лее важ ны ми. Оче видно,
что по ми мо улуч ше ния вне до рож ных свойств, пол ный при вод мощ но го ав то мо би ля да ет пре и му -
ще ст ва при дви же нии по скольз кой до ро ге и обес пе чи ва ет бо лее ин тен сив ный раз гон. Вли я ние
пол но го при во да на уп ра в ля е мость и ус той чи вость бо лее слож ное, но не со м нен но, что пол ный
при вод да ет пре и му ще ст во в ус той чи во сти на скольз ких до ро гах, а глав ное — он обес пе чи ва ет
бо лее лег кое уп ра в ле ние ав то мо би лем в кри ти че ских си ту а ци ях. На су хих до рож ных по кры ти -
ях с вы со ким сце п ле ни ем пре и му ще ст ва та ко го при во да не столь оче вид ны.

Для ав то мо би лей по вы шен ной про хо ди мо сти важ но не толь ко обес пе чить хо ро шее сце п -
ле ние ко лес с опор ной по верх но стью, но и обес пе чить боль шой до рож ный про свет, что бы
ав то мо биль не за стрял на не ров но стях до ро ги. Кро ме то го, вне до рож ные ав то мо би ли, как
пра ви ло, обо ру ду ют ся транс мис си я ми с по ни жа ю щей пе ре да чей, ко то рая да ет воз мож ность
уве ли чить кру тя щий мо мент, под во ди мый к ве ду щим ко ле сам, и обес пе чить уве рен ное дви -
же ние на ма лых ско ро стях. 

Лег ко вые ав то мо би ли с при во дом на че ты ре ко ле са мо гут иметь или по сто ян ный при вод
всех ко лес, или под клю ча е мый ко всем ко ле сам при не об хо ди мо сти. Су ще ст ву ют кон ст рук ции
пол но при вод ных транс мис сий, в ко то рых обес пе чи ва ет ся по сто ян ный при вод на пе ред ние (ав -
то мо би ли Toyota RAV4, Honda CR-V и др.) или зад ние ко ле са (ав то мо би ли Ford Explorer, Nissan
Terrano и др.), а при вод на дру гие два ко ле са вклю ча ет ся при не об хо ди мо сти. При чем это вклю -
че ние мо жет про ис хо дить ав то ма ти че ски, в за ви си мо сти от ус ло вий дви же ния, или вруч ную по
же ла нию во ди те ля. 

КОМ ПО НОВ КИ ПОЛ НО ПРИ ВОД НЫХ ТРАНС МИС СИЙ

В лю бом ав то мо би ле, име ю щем при вод на че ты ре ко ле са, не за ви си мо от рас по ло же -
ния дви га те ля, не об хо ди мо раз де лить кру тя щий мо мент, по лу ча е мый на ве до мом ва ле
ко роб ки пе ре дач, на два на пра в ле ния и пе ре дать один к пе ред не му мос ту, а дру гой
к зад не му. Кро ме то го, тре бу ют ся две глав ные пе ре да чи: од на для при во да пе ред них
колес, а дру гая зад них со от вет ст вен но. 

Рис. 3.54. Клас си фи ка ция пол но при вод ных транс мис сий
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При дви же нии ав то мо би ля по кри во -
ли ней ной тра е к то рии ка ж дое из че ты рех
ко лес ав то мо би ля про хо дит раз лич ный путь
(рис. 3.55). Сле до ва тель но, ка ж дое ко ле со
со вер ша ет при по во ро те раз ное чис ло обо -
ро тов. 

То же са мое про ис хо дит при пря мо ли -
ней ном дви же нии ав то мо би ля, ес ли диа -
мет ры ко лес от ли ча ют ся (раз лич ный из нос
шин, раз ное да в ле ние в ши нах). Как бы ло
по ка за но вы ше, для умень ше ния не из беж -
ных по терь при дви же нии ав то мо би ля не -

Рис. 3.55. Схе ма по во ро та пол но при вод -
но го ав то мо би ля: R1, R2 — ра ди у сы по во -
ро тов вну т рен не го и на руж но го уп ра в ля е -
мых ко лес

Рис. 3.56. Схе мы пол но при вод ных транс мис сий: а — с раз да точ ной ко роб кой (пол ный
при вод, под клю ча е мый во ди те лем); б — пол ный при вод, под клю ча е мый ав то ма ти -
че ски ви с ко муф той; в — c по сто ян ным пол ным при во дом; 1 — раз да точ ная ко роб ка;
2 — меж ко лес ный диф фе рен ци ал; 3 — ви с ко муф та; 4 — ме жо се вой диф фе рен ци ал

a

б

в
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Рис. 3.57. Раз да точ ная ко роб ка ав то мо би ля ВАЗ-21213 «Ни ва»: 1 — фла нец ве ду ще го
ва ла; 2 — пе ред няя крыш ка; 3 — саль ник ве ду ще го ва ла; 4 — упор ное коль цо под шип ни ка; 
5 — пе ред ний под шип ник ве ду ще го ва ла; 6 — ше с тер ня вы с шей пе ре да чи; 7 — муф та пе ре -
клю че ния пе ре дач; 8 — кар тер раз да точ ной ко роб ки; 9 — ше с тер ня низ шей пе ре да чи; 10 — зад -
ний под шип ник ве ду ще го ва ла; 11 — ус та но воч ное коль цо зад не го под шип ни ка ве ду ще го
ва ла; 12 — ве ду щий вал; 13 — втул ка; 14 — сту пи ца; 15 — зад няя крыш ка; 16 — зад ний под -
шип ник про ме жу точ но го ва ла; 17 — про ме жу точ ный вал; 18 — под шип ник ва ла при во да
зад не го мос та; 19 — зад ний под шип ник диф фе рен ци а ла; 20 — фла нец; 21 — саль ник ва ла
при во да зад не го мос та; 22 — зад ний кор пус диф фе рен ци а ла; 23 — опор ная шай ба ше с тер -
ни; 24 — ше с тер ня при во да зад не го мос та; 25 — ось са тел ли тов; 26 — сто пор ное коль цо; 
27 — пру жин ная шай ба; 28 — крон штейн под ве с ки; 29 — упор ная шай ба са тел ли та; 30 — кар -
тер при во да пе ред не го мос та; 31 — са тел лит; 32 — ве до мая ше с тер ня диф фе рен ци а ла; 
33 — пе ред ний кор пус диф фе рен ци а ла; 34 — сто пор ное коль цо; 35 — пру жин ная шай ба; 
36 — пе ред ний под шип ник кор пу са диф фе рен ци а ла; 37 — муф та бло ки ров ки диф фе рен ци -
а ла; 38 — ус та но воч ное коль цо пе ред не го под шип ни ка диф фе рен ци а ла; 39 — мас ло от ра жа -
тель; 40 — саль ник ва ла при во да пе ред не го мос та; 41 — под шип ник ва ла при во да пе ред не -
го мос та; 42 — фла нец ва ла при во да пе ред не го мос та; 43 — вал при во да пе ред не го мос та;
44 — проб ка сли ва мас ла; 45 — ве до мая ше с тер ня при во да спи до мет ра; 46 — ро ли ко вый
под шип ник про ме жу точ но го ва ла; 47 — за лив ная проб ка; 48 — ве ду щая ше с тер ня при во да
спи до мет ра
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об хо ди мо при ме нять диф фе рен ци ал. Ав то -
мо биль с че тырь мя ве ду щи ми ко ле са ми
дол жен иметь три диф фе рен ци а ла, по од -
но му ме ж ду ко ле са ми пе ред ней и зад ней
осей (меж ко лес ные диф фе рен ци а лы)
и один ме ж ду ося ми ав то мо би ля (ме жо се вой
диф фе рен ци ал). Меж ко лес ные диф фе -
рен ци а лы сим мет рич ные, т. е. они де лят
кру тя щий мо мент ме ж ду ко ле са ми по ров -
ну, а ме жо се вые диф фе рен ци а лы мо гут
быть как сим мет рич ны ми, так и не сим мет -
рич ны ми. В не ко то рых кон ст рук ци ях транс -
мис сий с при во дом на че ты ре ко ле са
встре ча ют ся уст рой ст ва, ко то рые из ме ня -
ют рас пре де ле ние кру тя ще го мо мен та ме -
ж ду ося ми ав то мо би ля в за ви си мо сти от
ус ло вий дви же ния. Ино г да в пол но при вод -
ных транс мис си ях с под клю ча е мым вруч -
ную при во дом с це лью уде ше в ле ния кон -
ст рук ции от ка зы ва ют ся от ме жо се во го диф фе рен ци а ла, но в этом слу чае пол ный при вод
ис поль зу ет ся толь ко на скольз ких до ро гах и без до ро жье и не до пу с ка ет ся при дви же нии
ав то мо би ля по до ро ге с хо ро шим по кры ти ем. 

На рис. 3.56 по ка за ны наи бо лее ти пич ные схе мы пол но при вод ных транс мис сий. 
Ком по но воч ная схе ма с раз да точ ной ко роб кой наи бо лее ча с то при ме ня ет ся для все до -

рож ных ав то мо би лей (рис. 3.57). При та кой ком по нов ке кру тя щий мо мент от ко роб ки пе ре -
дач по сту па ет на вход ной вал раз да точ ной ко роб ки, а за тем пе ре да ет ся на вы ход ные ва лы.
Вы ход ной вал при во да зад них ко лес рас по ла га ет ся на од ной оси с вход ным ва лом раз да точ -
ной ко роб ки и со еди ня ет ся кар дан ной пе ре да чей с глав ной пе ре да чей зад ней оси. Дру гой
вы ход ной вал со еди нен кар дан ной пе ре да чей с глав ной пе ре да чей пе ред ней оси. Вы ход ные
ва лы раз да точ ной ко роб ки свя за ны ме ж ду со бой ци лин д ри че ски ми ше с тер ня ми или ча ще
цеп ной пе ре да чей с зуб ча той це пью Мор зе. Вну т ри раз да точ ной ко роб ки раз ме ща ет ся
межо се вой диф фе рен ци ал и мо жет рас по ла гать ся по ни жа ю щая пе ре да ча. 

В транс мис сии пол но при вод но го ав то мо би ля без раз да точ ной ко роб ки ис поль зу ют ся ко -
роб ки пе ре дач спе ци аль ной кон ст рук ции (рис. 3.58). 

Пол но при вод ные вер сии лег ко вых ав то мо би лей, ко то рые не пред на зна че ны для дви -
же ния по без до ро жью, име ют в сво ей ос но ве стан дарт ную вер сию лег ко во го ав то мо би -
ля. Не ко то рые лег ко вые ав то мо би ли вы пу с ка ют ся толь ко в пол но при вод ном ва ри ан те
и не име ют ана ло гов с при во дом на од ну ось. При ме ром мо гут по слу жить мно гие ав то мо би -
ли Subaru или ав то мо биль Jaguar ти па Х. На и бо лее про сто пе ре обо ру до вать в пол но при -
вод ный ва ри ант пе ред не при вод ный ав то мо биль с про доль ным рас по ло же ни ем дви га те -
ля и ко роб ки пе ре дач (боль шин ст во ав то мо би лей Audi). В та ком ва ри ан те кру тя щий
момент к зад ней оси по сту па ет от ко роб ки пе ре дач че рез кар дан ную пе ре да чу. Зад няя
ось до пол ня ет ся глав ной пе ре да чей, а ме жо се вой диф фе рен ци ал ус та на в ли ва ет ся в кар -
те ре ко роб ки пе ре дач (рис. 3.59). 

Ес ли ба зо вый ав то мо биль име ет при вод толь ко на зад ние ко ле са, а дви га тель рас по ло -
жен спе ре ди, при его пе ре обо ру до ва нии в пол но при вод ный ва ри ант не обой тись без раз да -
точ ной ко роб ки с ме жо се вым диф фе рен ци а лом, ко то рая мо жет быть объ е ди не на с ко роб кой
пе ре дач. В та ких ав то мо би лях обыч но ис поль зу ют не сим мет рич ное рас пре де ле ние кру тя ще -
го мо мен та, боль шая часть ко то ро го пе ре да ет ся на зад нюю ось. Глав ная пе ре да ча при не за -
ви си мой под ве с ке пе ред них ко лес кре пит ся к ку зо ву.

Рис. 3.58. У пол но при вод но го ав то мо би ля
Mercedes-Benz 4-matic S-клас са транс -
мис сия и дви га тель пра к ти че ски со ста в -
ля ют од но це лое
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Пе ред не при вод ные ав то мо би ли с по пе реч ным рас по ло же ни ем дви га те ля го раз до труд -
нее пе ре де лать в пол но при вод ный ва ри ант. Обыч но кар тер глав ной пе ре да чи рас по ла га ют
за дви га те лем и ис поль зу ют кар дан ную пе ре да чу, со еди ня ю щую пе ред нюю глав ную пе ре да -
чу с до пол ни тель ной глав ной пе ре да чей зад ней оси. 

Пол но при вод ные вер сии ав то мо би лей с зад ним рас по ло же ни ем дви га те ля (Porshe
Carrera) в пол но при вод ном ва ри ан те име ют транс мис сию, сход ную с пер вым ва ри ан том,
но в зер каль ном ото бра же нии.

Обес пе чение при вода на все ко ле са для ав то мо би ля с цен т раль ным рас по ло же ни ем
дви га те ля пред ста в ля ет со бой до воль но труд ную за да чу, и по э то му та кие ком по но воч ные
схе мы встре ча ют ся ред ко. 

Рис. 3.59. Ав то ма ти че ская транс мис сия ав то мо би ля Audi Quattro: 1 — диф фе рен ци ал
пе ред не го мос та; 2 — ве до мая ше с тер ня глав ной пе ре да чи; 3 — ве ду щая ше с тер ня глав ной
пе ре да чи; 4 — ко жух ва ла; 5 — вал при во да пе ред не го мос та; 6 — ве до мая ше с тер ня при -
во да пе ред не го мос та; 7 — мас ля ный на сос раз да точ ной ко роб ки; 8 — тур бин ное ко ле со; 
9 — ре а к тор; 10 — на сос ное ко ле со; 11 — мас ля ный на сос; 12, 14 — пла не тар ные пе ре да -
чи; 13 — фрик ци он ные муф ты (фрик ци о ны); 15 — вто рич ный вал; 16 — ве ду щая ше с тер ня
раз да точ ной ко роб ки; 17 — са пун; 18 — ме жо се вой диф фе рен ци ал по вы шен но го тре ния
(ти па Torsen); 19 — вал при во да зад не го мос та; 20 — ве до мая ше с тер ня раз да точ ной ко роб -
ки; 21 — ве ду щая ше с тер ня при во да пе ред не го мос та; 22 — проб ка мас ля но го фильт ра; 
23 — блок уп ра в ле ния; 24 — мас ло за бор ник; 25 — кар тер гид ро транс фор ма то ра
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ДИФ ФЕ РЕН ЦИ А ЛЫ ПОЛ НО ПРИ ВОД НЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ

Ме жо се вой диф фе рен ци ал, как бы ло от ме че но вы ше, мо жет быть скон ст ру и ро ван так, что бы
рас пре де лять кру тя щий мо мент не сим мет рич но. Ес ли рас пре де ле ние мо мен та по осям не рав ное,
то боль шая часть мо мен та обыч но пе ре да ет ся к зад ним ко ле сам. Это объ яс ня ет ся тем, что при
раз го не ав то мо би ля или дви же нии на подъ ем боль шая часть мас сы ав то мо би ля пе ре рас пре де -
ля ет ся на зад ние ко ле са и они мо гут ре а ли зо вать боль ший кру тя щий момент, чем пе ред ние,
и, кро ме то го, умень ше ние до ли кру тя ще го мо мен та, по сту па ю ще го к пе ред ним ко ле сам, улуч ша -
ет уп ра в ля е мость ав то мо би ля и мень ше под вер га ет ее вли я нию из ме не ния кру тя ще го мо мен та.

Для лю бо го ав то мо би ля с че тырь мя ве ду щи ми ко ле са ми важ но обес пе чить дви же ние ав -
то мо би ля в слу чае, ес ли од но из ко лес те ря ет сце п ле ние с до ро гой. 

Вы ше бы ло по ка за но, что ес ли од но из ко лес на оси бу к су ет, то диф фе рен ци ал пе ре да ет
на дру гое кру тя щий мо мент, не до с та точ ный для дви же ния. Ес ли ав то мо биль име ет при вод на
че ты ре ко ле са и три диф фе рен ци а ла, то до с та точ но по пасть од ним ко ле сом на скольз кую
по верх ность, что бы ли шить ав то мо биль спо соб но сти тро нуть ся с ме с та. Су ще ст ву ют раз лич -
ные спо со бы борь бы с этим не же ла тель ным свой ст вом.

Один из та ких спо со бов — это бло ки ров ка диф фе рен ци а ла. При за бло ки ро ван ном диф -
фе рен ци а ле кру тя щий мо мент, под во ди мый к ко ле сам с луч шим сце п ле ни ем, уве ли чи ва ет ся.
Не об хо ди мо учи ты вать, что, ес ли вся ве ли чи на кру тя ще го мо мен та пе ре да ет ся в од ном на -
пра в ле нии, кар дан ный вал и по лу оси долж ны быть сде ла ны бо лее проч ны ми, что бы ис клю -
чить воз мож ность их по лом ки. Вне до рож ные ав то мо би ли, ра бо та ю щие в слож ных ус ло ви ях,
мо гут иметь уст рой ст ва, бло ки ру ю щие как ме жо се вой, так и зад ний меж ко лес ный диф фе -
рен ци а лы. Бло ки ров ка диф фе рен ци а ла пе ред ней оси обыч но не пре д у сма т ри ва ет ся из-за
не га тив но го воз дей ст вия на уп ра в ля е мость ав то мо би ля.

Дру гим рас про стра нен ным спо со бом улуч ше ния ха ра к те ри стик транс мис сий со в ре мен -
ных пол но при вод ных ав то мо би лей яв ля ет ся при ме не ние раз лич ных уст ройств по вы шен но го
тре ния, при ме ня ющихся в ка че ст ве ме жо се вых и зад них диф фе рен ци а лов. Са мый про стой
спо соб за клю ча ет ся в со з да нии до пол ни тель но го тре ния при про скаль зы ва нии де та лей в
диф фе рен ци а ле. Здесь, од на ко, тре бу ет ся ог ра ни чить ве ли чи ну про скаль зы ва ния та ким об -
ра зом, что бы оно не ока зы ва ло чрез мер но го вли я ния на воз мож ность дви же ния ко лес ав -
то мо би ля с не боль шой раз ни цей в уг ло вых ско ро стях при обыч ном по во ро те. Та ким об ра -
зом, диф фе рен ци а лы по вы шен но го тре ния долж ны быть та ки ми, что бы пе ре да вать толь ко
часть кру тя ще го мо мен та на ко ле со с хо ро шим сце п ле ни ем. 

Сле ду ет по м нить что лю бой диф фе рен ци ал по вы шен но го тре ния, не за ви си мо от ме с та
его рас по ло же ния (в раз да точ ной ко роб ке или ве ду щих мос тах) от ни ма ет часть ме ха ни че -
ской энер гии пе ре во дя ее в те п ло, а зна чит уве ли чи ва ет рас ход то п ли ва. По вы ша ет ся так же
из на ши ва ние шин и транс мис сии в це лом. По э то му про стые уст рой ст ва с фрик ци он ны ми
шай ба ми или ку лач ко вые диф фе рен ци а лы ус та на в ли ва лись глав ным об ра зом на гру зо ви ках
по вы шен ной про хо ди мо сти, то есть там, где обес пе че ние пре одо ле ния без до ро жья счи та ет -
ся бо лее важ ной за да чей чем обес пе че ние эко но мич но сти. В раз да точ ных ко роб ках та ких
ав то мо би лей ча с то диф фе рен ци ал во об ще от сут ст во вал (ГАЗ-66, УАЗ) и оба мос та име ли же -
ст кую связь ме ж ду со бой. При дви же нии по су хо му ас фаль ту во из бе жа ние чрез мер но го из -
на ши ва ния шин пе ред ний мост от клю чал ся, так что пол но при вод ны ми эти ав то мо би ли мог -
ли быть толь ко вне до рог или в зим нее вре мя го да.

Го раз до луч ше, ес ли диф фе рен ци ал смо жет «по чув ст во вать» мо мент на ча ла про скаль -
зы ва ния ко ле са и су ме ет пе ре рас пре де лить кру тя щий мо мент на от ста ю щее ко ле со. Дру ги ми
сло ва ми, же ла тель но ис поль зо вать са мо бло ки ру ю щий ся диф фе рен ци ал. В ра нее вы пу с -
кав ших ся мо де лях ис поль зо ва лись вяз ко ст ные муф ты (ви с ко муф ты) и диф фе рен ци а лы ти -
па Torsen. Ино г да при ме ня лось их со че та ние: вяз ко ст ные муф ты в ка че ст ве ме жо се вых
диф фе рен ци а лов, а Torsen в ка че ст ве зад не го диф фе рен ци а ла. В на сто я щее вре мя все
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боль шее рас про стра не ние по лу ча ют фрик -
ци он ные муф ты с кон т ро ли ру е мой сте пе -
нью бло ки ров ки, ко гда фрик ци он ные дис ки
сжи ма ют ся с оп ре де лен ным уси ли ем. Та -
кие муф ты мо гут при ме нять ся для уп ра в ле -
ния рас пре де ле ни ем кру тя ще го мо мен та
ме ж ду пе ред ни ми и зад ни ми ко ле са ми под
элек трон ным кон т ро лем. Кон ст ру к то ры со -
в ре мен ных пол но при вод ных лег ко вых
авто мо би лей пред ла га ют ис поль зо вать
такие чув ст ви тель ные уст рой ст ва, уп ра в ля -
ю щие сце п ле ни ем ко лес с до ро гой и по ве -
де ни ем ав то мо би ля вме сто про стой блоки -
ров ки диф фе рен ци а лов.

Вяз ко ст ная муф та (па тент Фер гюс со на)
яв ля ет ся наи бо лее про стым и де ше вым уст -
рой ст вом по вы шен но го тре ния, и по э то му
ее ча с то при ме ня ют в транс мис си ях ав то -
мо би лей. 

Вяз ко ст ная муф та со сто ит из на бо ра
близ ко рас по ло жен ных друг к дру гу пер фо -
ри ро ван ных дис ков, од на по ло ви на ко то рых
со еди ня ет ся с по мо щью вы сту пов с вну т рен -
ней сту пи цей муф ты, а вто рая на руж ны ми
вы сту па ми с кор пу сом (рис. 3.61). 

Ме ж ду дис ка ми на хо дит ся си ли ко но вая
(крем ний ор га ни че ская) жид кость вы со кой
вяз ко сти. Ва лы муф ты мо гут сво бод но вра -
щать ся с не боль шой раз ни цей в уг ло вых
ско ро стях, но, ес ли раз ни ца в ско ро стях
увели чи ва ет ся, жид кость вну т ри муф ты на чина-
ет дей ст во вать как твер дое те ло и пре дот вра -
ща ет чрез мер ное про скаль зы ва ние дис ков.
Воз ни ка ю щий бло ки ру ю щий мо мент обу -
сло в лен свой ст ва ми вяз кой жид ко сти.
Ес ли в ка че ст ве диф фе рен ци а ла ис поль зо -
вать та кую муф ту, она бу дет пе ре рас пре де -
лять кру тя щий мо мент так, что бо′ль шая его
часть бу дет по сту пать на ко ле са, вра ща ю щи -
е ся с мень шей ско ро стью. 

К не до с тат кам вяз ко ст ной муф ты сле ду ет
от не сти экс по нен ци аль ный за кон ее бло ки ров -
ки. Муф та сра ба ты ва ет с за паз ды ва ни ем. Не из -
беж ный на грев жид ко сти в муф те, ко то рый про -
ис хо дит при про скаль зы ва нии дис ков, при во -

дит к из ме не нию ее ха ра к те ри стик. Су ще ст вен ным недо с тат ком та ких уст ройств яв ля ет ся их вли я ние
на про цесс тор мо же ния, по сколь ку при рез ком тор мо же нии мо жет про изой ти од но вре мен ное бло -
ки ро ва ние всех ко лес ав то мо би ля. При ис поль зо ва нии вяз ко ст ных муфт в транс мис си ях ав то мо би -
лей с ан ти бло ки ро воч ны ми тор моз ны ми си с те ма ми при хо дит ся при ме нять до пол ни тель ные уст рой -
ст ва для раз бло ки ро ва ния муфт при тор мо же нии.

Рис. 3.61. Ус т рой ст во вяз ко ст ной муф ты
(ви с ко муф ты): 1 — кор пус; 2 — вал кор пу -
са; 3, 6 — ве ду щий и ве до мый ва лы; 4 — дис -
ки; 5 — уп лот не ния 

Рис. 3.62. Ме жколесный диф фе рен ци ал
Torsen: 1, 3 — пра вая и ле вая по лу осе вые
ше с тер ни; 2 — кор пус диф фе рен ци а ла; 4 — са -
тел лит, свя зан ный с пра вой по лу осе вой ше с тер -
ней; 5, 7 — вы ход ные ва лы диф фе рен ци а ла;
6 — са тел лит, свя зан ный с ле вой по лу осе вой
ше с тер ней 
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Диф фе рен ци ал Torsen (TORque SENsing — чув ст ву ю щий кру тя щий мо мент) пред ста в ля ет
со бой меха ни че ский само бло ки рую щий ся диф фе рен циал, в кото ром исполь зу ет ся слож ный
на бор чер вяч ных шесте рен (рис. 3.62) и может пере да вать боль шую часть кру тя ще го момен та
небук сую ще му коле су. 

На бор ше с те рен вну т ри диф фе рен ци а ла со сто ит из ве до мых (по лу осе вых) чер вяч ных ко -
лес и ве ду щих (сат е лли тов) чер вяч ных ше с те рен. Ос нов ной осо бен но стью та кой кон ст рук ции
яв ля ет ся то, что чер вяч ные ше с тер ни мо гут при во дить во вра ще ние дру гие ше с тер ни, но са -
ми не мо гут при во дить ся во вра ще ние. Та кая осо бен ность при во дит к по я в ле нию не ко то рой
сте пе ни бло ки ро ва ния диф фе рен ци а ла. В за ви си мо сти от ве ли чи ны пе ре да точ но го чис ла
и кон ст рук ции диф фе рен ци а ла, кру тя щий мо мент мо жет рас пре де лять ся по осям ав то мо би ля
в со от но ше нии от 2,5:1 (60 % : 40 %) до 6:1 (84 % : 16 %) или да же до 7:1 (86 % : 14 %), а так -
же рас пре де лять ся в лю бых про ме жу точ ных зна че ни ях. При низ ких зна че ни ях вход но го кру -
тя ще го мо мен та ше с тер ни диф фе рен ци а ла вра ща ют ся сво бод но и его дей ст вие на по ми на ет
ра бо ту обыч но го сим мет рич но го диф фе рен ци а ла. Ко г да вход ной кру тя щий мо мент уве ли чи -
ва ет ся, на бор чер вяч ных ше с те рен на гру жа ет ся и в оп ре де лен ный мо мент два вы ход ных
ва ла частично бло ки ру ют ся.

Диф фе рен ци ал Torsen име ет ли ней ную ха ра к те ри сти ку, пе ре рас пре де ле ние кру тя ще го
мо мен та про ис хо дит пра к ти че ски мгно вен но и он не ока зы ва ет вли я ния на про цесс тор мо -
же ния. Эти свой ст ва ме ха низ ма обу сло ви ли его ши ро кое ис поль зо ва ние в ка че ст ве меж ко -
лес ных и ме жо се вых диф фе рен ци а лов ав то мо би лей (рис. 3.63). Ос нов ным не до с тат ком яв -
ля ет ся слож ность его из го то в ле ния и сбор ки и, как след ст вие, вы со кая сто и мость. 

Рис. 3.63. Ме жо се вой диф фе рен циал Tor sen ав то мо би ля Au di Qu at tro: 1 — кор пус диф -
фе рен циа ла; 2,4 — пе ред няя и за дняя ше стер ни; 3 — чер вяч ные са тел ли ты; 5 — фла нец
кар дан ной пе ре да чи; 6 — ось са тел ли тов; 7 — прямо зу бые ше стер ни; 8 — ве до мый вал;
9 — по лый ве ду щий вал; А — к пе ред ней оси; В — к за дней оси
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Вяз ко ст ные муф ты и диф фе рен ци а лы
Torsen яв ля ют ся пас сив ны ми си с те ма ми.
В по с лед ние го ды в кон ст рук ции транс мис -
сий со в ре мен ных ав то мо би лей все ча ще
на чи на ют при ме нять ак тив ные уст рой ст ва,
пред ста в ля ю щие со бой муф ты, в ко то рых
для бло ки ро ва ния ва лов ис поль зу ют ся мно -
го дис ко вые мок рые сце п ле ния (рис. 3.64).
Для уп ра в ле ния мно го дис ко вым сце п ле ни -
ем ис поль зу ет ся да в ле ние мас ла, ко то рое
воз дей ст ву ет на пор шень, сжи ма ю щий дис -
ки. Да в ле ние мас ла ре гу ли ру ет ся с по мо -
щью кон т роль но го кла па на. Кру тя щий
момент с по мо щью та ких муфт мо жет рас -
пре де лять ся как ме ж ду пе ред ней и зад ней
ося ми ав то мо би ля, так и ме ж ду ко ле са ми
од ной оси. 

Швед ская фир ма Haldex по сво ему па тен ту вы пу с ка ет муф ту с мно го дис ко вым мок рым
сце п ле ни ем, элек т ри че ским гид ро на со сом и гид ро ак ку му ля то ром (рис. 3.65). 

Элек т ри че ский на сос ра бо та ет толь ко при дви же нии ав то мо би ля и со з да ет не боль шое
да в ле ние мас ла, для то го что бы не про ис хо ди ло за держ ки в сра ба ты ва нии муф ты. Да в ле ние
на пор шень, сжи ма ю щий дис ки сце п ле ния, по сту па ет от гид ра в ли че ско го порш не во го на со -
са, ко то рый со з да ет да в ле ние, как толь ко воз ни ка ет раз ли чие в уг ло вых ско ро стях со еди -
нен ных муф той ва лов. Да в ле ние, со з да ва е мое на со сом, про пор ци о наль но раз ни це в ча с то те
вра ще ния ва лов. Уп ра в ля ет ра бо той муф ты Haldex встро ен ный в нее элек трон ный блок уп -
ра в ле ния, ко то рый свя зан с дру ги ми элек трон ны ми си с те ма ми уп ра в ле ния ав то мо би лем.
Муф та мо жет ра бо тать при лю бых ско ро стях дви же ния ав то мо би ля как при дви же нии впе -
ред, так и при зад нем хо де. Она не влия ет на ра бо ту ан ти бло ки ро воч ной си с те мы (АБС)

Рис. 3.64. Прин цип дей ст вия ак тив ной
гид ра в ли че ской муф ты: 1 — вы ход ной вал;
2 — ра бо чий пор шень; 3 — дис ки; 4 — поршне -
вой на сос; 5 — уп ра в ля ю щий кла пан; 6 — вход -
ной вал

Рис. 3.65. Муф та Haldex, вхо дя щая в транс мис сию ав то мо би ля
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вслед ст вие очень бы ст рой ак ти ва ции и де а к ти ва ции и обес пе чи ва ет пол но стью кон т ро ли ру -
е мое рас пре де ле ние кру тя ще го мо мен та по осям. В на сто я щее вре мя муф ты Haldex ус та на в -
ли ва ют ся в транс мис си ях пол но при вод ных вер сий ав то мо би лей Volkswagen и Volvo. 

Ана ло гич ные кон ст рук ции муфт при ме ня ют ся и не ко то ры ми дру ги ми про из во ди те ля ми
пол но при вод ных ав то мо би лей. Ком па ния Isuzu за па тен то ва ла си с те му TOD (TORQUE-ON-
DEMAND), ко то рая по лу ча ет ин фор ма цию от 12 дат чи ков и ав то ма ти че ски пе ре рас пре де ля -
ет кру тя щий мо мент ме ж ду ося ми ав то мо би ля в за ви си мо сти от ус ло вий дви же ния.

Ши ро кое при ме не ние улуч шен ных си с тем по вы шен но го тре ния по я вив ших ся в кон це 1990-х гг.
при ве ло кон ст ру к то ров ав то мо би лей к раз ра бот ке кон цеп ции «ак тив ной транс мис сии». Та кая
транс мис сия да ет воз мож ность из ме нять ус той чи вость и уп ра в ля е мость ав то мо би ля пу тем
упра в ле ния рас пре де ле ни ем кру тя ще го мо мен та по пра вым и ле вым ко ле сам ав то мо би ля, а так -
же, в слу чае пол но при вод но го ва ри ан та, ме ж ду пе ред ни ми и зад ни ми мос та ми. Рас пре де ле -
ние кру тя ще го мо мен та ре гу ли ру ет ся в за ви си мо сти от сте пе ни про скаль зы ва ния муф ты, уп ра -
в ле ние осу ще ст в ля ет ся гид ра в ли кой, ко то рая сжи ма ет дис ки муф ты с раз ной си лой, умень шая
или уве ли чи вая ве ли чи ну пе ре да ва е мо го мо мен та на ту или дру гую сто ро ну. Кон т ро ли ру ет ра бо -
ту муфт про цес сор (ЭБУ), ко то рый по лу ча ет ин фор ма цию от раз лич ных дат чи ков. Очень мно гое
за ви сит от про грамм но го обес пе че ния ЭБУ, ко то рый дол жен рас пре де лять кру тя щий мо мент
в за ви си мо сти от на груз ки на со от вет ст ву ю щие ко ле са ав то мо би ля. При по во ро те ав то мо би ля
боль шая часть кру тя ще го мо мен та долж на пе ре рас пре де лять ся на внеш ние (от но си тель но цен т -
ра по во ро та), бо лее на гру жен ные, ко ле са. В пол но при вод ном ав то мо би ле мо жет быть обес пе -
че но рас пре де ле ние кру тя ще го мо мен та к ка ж до му ко ле су в со от вет ст вии с ма к си маль но воз -
мож ным по ус ло ви ям сце п ле ния с до ро гой. Та кой под ход не смо жет ис клю чить воз мож ность
поте ри ус той чи во сти ав то мо би ля, обу сло в лен ной воз мож ны ми ошиб ка ми во ди те ля при уп ра в -
ле нии. Для бо лее со вер шен ной си с те мы ком пь ю тер дол жен по лу чать сиг на лы, со от вет ст ву ю -
щие уг лу и ско ро сти по во ро та ру ле во го ко ле са, кур со вой ско ро сти и по пе реч ным ус ко ре ни ям.
При на ли чии точ ной ин фор ма ции от дат чи ков и пра виль но го по ни ма ния же ла ний во ди те ля име ет -
ся не сколь ко спо со бов, с по мо щью ко то рых мо жет кор ре к ти ро вать ся тра е к то рия ав то мо би ля
в слу чае сно са (ко гда ав то мо биль дви жет ся в по во ро те по бо лее ши ро кой тра е к то рии, чем бы ло
за ду ма но) или за но са (ко гда зад няя часть ав то мо би ля «об го ня ет» пе ред нюю, а ав то мо биль стре мит -
ся уй ти внутрь же ла е мой тра е к то рии по во ро та). Кор ре к ти ров ка мо жет про из во дить ся с по мо щью
диф фе рен ци а ла или тор мо зов, а со вре ме нем, мо жет быть, и не по сред ст вен но с по мо щью ру ле -
во го уп ра в ле ния — это бу дет рас смо т ре но ни же. Но тот же эф фект мож но по лу чить так же с по -
мо щью «ак тив ной» ра бо ты си с те мы рас пре де ле ния кру тя ще го мо мен та. Пред по ло жим, что про -
грамм ное обес пе че ние ин тер пре ти ру ет пря мо ли ней ное дви же ние как по во рот ав то мо би ля по
ду ге с бес ко неч ным ра ди у сом, обес пе чивая си с те ме воз мож ность при ме нять ав то ма ти че скую
кор рек цию, ес ли, на при мер, ав то мо биль са мо про из воль но раз во ра чи ва ет ся из-за не ров но сти
до ро ги, да же ко гда во ди тель и не по во ра чи ва ет ру ле вое ко ле со.

Ко г да та кая си с те ма «хо чет» скор ре к ти ро вать тра е к то рию по во ро та при сно се ав то мо би -
ля с дву мя ве ду щи ми ко ле са ми, она пе ре да ет до пол ни тель ный кру тя щий мо мент на внеш нее
ко ле со (воз мож но, при од но вре мен ном сни же нии ча с то ты вра ще ния дви га те ля), что са мо по
се бе бу дет умень шать ра ди ус по во ро та и сни жать ско рость дви же ния, умень шая риск вы хо -
да из ко ри до ра дви же ния, пе ред тем как тра е к то рия бу дет от ре гу ли ро ва на.

§ 23
ТЕН ДЕН ЦИИ РАЗ ВИ ТИЯ АВ ТО МО БИЛЬ НЫХ ТРАНС МИС СИЙ



Боль шой ин те рес к та ким ак тив ным си с те -
мам про яв лен в Япо нии. В 1996 г. ком па ния
Honda пред ста ви ла свою си с те му ATTS
(Automatic Torque Transfer System — си с те ма
ав то ма ти че ско го рас пре де ле ния кру тя ще го
мо мен та) для пе ред не при вод но го ав то мо -
би ля и ус та но ви ла ее на не ко то рые из сво их
мо де лей лег ко вых ав то мо би лей, пред на зна -
чен ных для вну т рен не го рын ка Япо нии. От -
ли чи тель ной осо бен но стью си с те мы ATTS
яв ля ет ся то, что оцен ка всей ин фор ма ции
о по ве де нии ав то мо би ля про из во дит ся с по -
мо щью од но го дат чи ка, ус та но в лен но го
за цен т ром тя же сти ав то мо би ля.Фир ма так же
адап ти ро ва ла прин цип ATTS для ис поль зо -

ва ния в глав ной пе ре да че зад не го мос та пол но при вод но го ав то мо би ля. Та кое раз ме ще ние
име ет то пре и му ще ст во, что это рас пре де ле ние кру тя ще го мо мен та не влия ет на ра бо ту ру -
ле во го уп ра в ле ния (в пе ред не при вод ном ав то мо би ле рас пре де ле ние мо мен та мо жет не по -
сред ст вен но вли ять на так на зы ва е мое «чув ст во ру ля»).

В пол но при вод ных ав то мо би лях рас пре де ле ние мо мен та ме ж ду пе ред ним и зад ним мос -
та ми ока зы ва ет бо лее тон кое вли я ние. На пра в ле ние боль шей до ли кру тя ще го мо мен та на
пе ред ние ко ле са бу дет умень шать су ще ст ву ю щую из бы точ ную по во ра чи ва е мость, и на обо -
рот. В си с те мах с ак тив ным уп ра в ле ни ем тре мя диф фе рен ци а ла ми пе ре рас пре де ле ние кру -
тя ще го мо мен та на ко ле са од ной из сто рон ав то мо би ля мо жет улуч шить сце п ле ние при дви -
же нии на по во ро те, в то вре мя как ре гу ли ро ва ние рас пре де ле ния мо мен та ме ж ду мос та ми
мо жет улуч шить уп ра в ля е мость ав то мо би ля. Та кая слож ная си с те ма ак тив ной транс мис сии
пред на зна че на в ос нов ном для ав то мо би лей-уча ст ни ков рал ли. На обыч ных ав то мо би лях
она обес пе чи ва ет под дер жа ние нуж но го по ве де ния ав то мо би ля при дви же нии и без о пас -
ность уп ра в ле ния в си ту а ци ях, ко гда во ди тель со вер шил ошиб ку и не об ла да ет до с та точ ным
на вы ком, что бы са мо сто я тель но вый ти из сло жив шей ся си ту а ции.

В Япо нии ком па нии Mitsubishi и Subaru про де мон ст ри ро ва ли си с те мы, ко то рые уп ра в ля -
ют транс мис си ей, из ме няя кур со вой угол ав то мо би ля. К кон цу 2000 г. спе ци а ли сты ком па -
нии Prodrive (Ве ли ко б ри та ния) пред ста ви ли свою соб ст вен ную си с те му, ко то рую они на зва -
ли Active Torque Dinamic (ATD) — ак тив ная ди на ми ка кру тя ще го мо мен та. Эта си с те ма бы ла
раз ра бо та на для пол но при вод ных ав то мо би лей и мо жет быть выполнена с раз лич ны ми
уров ня ми слож но сти, в за ви си мо сти от по ста в лен ной за да чи. На про стей шем уров не ATD
бло ки ру ет зад ний диф фе рен ци ал в це лях пре дот вра ще ния раз ви тия за но са; эта бло ки ров ка
рас пре де ля ет боль шую ве ли чи ну мо мен та на вну т рен нее ко ле со, и тра е к то рия дви же ния
авто мо би ля вы рав ни ва ет ся. На бо лее вы со ком уров не уп ра в ле ния ATD в нуж ные мо мен ты
обес пе чи ва ет по да чу оп ти маль ной ве ли чи ны кру тя ще го мо мен та к от дель ным ко ле сам. Ком -
па ния Prodrive ут вер жда ет, что си с те ма ак тив ной транс мис сии дей ст ву ет бы ст рее, чем тор -
моз ные ме ха низ мы ко лес, и вос при ни ма ет ся во ди те лем бо лее ес те ст вен но. Ком па ния ожи -
да ет, что тех но ло гия ATD бу дет ши ро ко ис поль зо вать ся на мощ ных пол но при вод ных лег ко вых
ав то мо би лях.

Ком па ния Hon da раз ра бо та ла и из го то ви ла перс пек тив ную ак тив ную тран смис сию (рис. 3.66),
в ко то рой пе ре ра спре де ле ние кру тя ще го мо мен та по ко ле сам ав то мо би ля обес пе чи ва ет ся
с по мо щью мно го ди ско вых муфт, упра вляе мых мощ ны ми элек тро маг ни та ми.

Рис. 3.66. Ак тив ная транс мис сия ав то мо -
би ля Honda
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На ав то мо биль ном транс пор те пре и му ще ст вен ное при ме не ние по лу чи ли ко ле са, по э то му
ав то мо би ли ча с то на зы ва ют ко лес ным транс пор том.

Ко ле са осу ще ст в ля ют связь ав то мо би ля с до ро гой. Они обес пе чи ва ют дви же ние, по во -
рот, пе ре да ют вер ти каль ные на груз ки от ав то мо би ля на до ро гу, вос при ни ма ют уда ры и ко ле -
ба ния, пе ре да ющиеся от до ро ги.

Пер вые ко ле са по я ви лись еще в глу бо кой древ но сти. На вер ное, к идее ко ле са че ло век при -
шел, под кла ды вая брев на под пе ре ме ща е мые гру зы. За тем по я ви лись пер вые по воз ки с де ре -
вян ны ми ко ле са ми. Вна ча ле ис поль зо ва лись ко лес ные па ры, в ко то рых два ко ле са же ст ко кре -
пи лись на од ной оси, а вра ща лась толь ко эта ось. Не до ста ток та кой кон ст рук ции за клю чал ся
в том, что при дви же нии на по во ро тах и не ров ной до ро ге, скре п лен ные ме ж ду со бой ко ле са
не мо гут про хо дить раз лич ные пу ти и по э то му про скаль зы ва ют и бы ст ро из на ши ва ют ся. Вы ход
на шел ся в сво бод ной ус та нов ке ко лес на не под виж ной оси, ко то рую же ст ко со еди ня ли с по воз -
кой. Со вре ме нем пер вые при ми тив ные ко ле са, из го то в лен ные из ку с ка де ре ва, бы ли усо вер -
шен ст во ва ны. Для об лег че ния ко лес ста ли при ме нять ся спи цы, в цен т ре ко ле са по я ви лось утол -
ще ние — сту пи ца, а на бе го вой ча с ти ко ле со уп роч ня ли сталь ной по ло сой — ши ной. Ко ле са
первых ав то мо би лей бы ли еще де ре вян ны ми, хо тя сту пи цы уже из го та в ли ва ли из ме тал ла.
Такие ко ле са ог ра ни чи ва ли ско ро ст ные воз мож но сти ав то мо би ля, не обес пе чи ва ли без о пас -
ность и ком форт при ез де. Боль шим до с ти же ни ем бы ло изо бре те ние пнев ма ти че ской ши ны.

В за ви си мо сти от вы пол ня е мых функ ций ав то мо биль ные ко ле са раз де ля ют ся на ве ду -
щие, уп ра в ля е мые, ком би ни ро ван ные (од но вре мен но ве ду щие и уп ра в ля е мые) и под дер жи -
ва ю щие.

Ве ду щие ко ле са при во дят ся во вра ще ние от транс мис сии ав то мо би ля и со з да ют в кон та -
к те ко ле са с до ро гой тя го вое уси лие. Уп ра в ля е мые ко ле са мо гут по во ра чи вать ся по ко ман -
де во ди те ля, при этом в кон та к те ко ле са с до ро гой воз ни ка ют бо ко вые уси лия, ко то рые да -

Г Л А  В А 4
Колеса, 
подвеска, 
мосты

Для то го что бы лю бое транс -
порт ное сред ст во мог ло
пе ре дви гать ся, оно долж -
но иметь дви жи тель, пред -
ста в ля ю щий со бой уст рой -
ст во, ко то рое обес пе чи -
ва ет кон такт транс порт но го
сред ст ва с до ро гой и пе ре-
да ет си лы и мо мен ты, при -
во дя щие его в дви же ние.
Су ще ст ву ет мно же ст во кон -
ст рук ций дви жи те лей: ко -
лес ных, гу се нич ных, ша га -
ю щих, шне ко вых и др.

§ 24
АВ ТО МО БИЛЬ НЫЕ КО ЛЕ СА
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ют воз мож ность ав то мо би лю из ме нить на пра в ле ние дви же ния. Под дер жи ва ю щие ко ле са не
при во дят в дви же ние ав то мо биль и не по во ра чи ва ют ся, а толь ко вос при ни ма ют часть на -
груз ки ав то мо би ля, что умень ша ет сум мар ное да в ле ние на опор ную по верх ность до ро ги.

Коле со авто мо би ля состо ит из пнев ма ти че ской ши ны, соб ствен но коле са (обо да, сое ди ни -
тель но го элемен та — дис ка) и сту пи цы (рис. 4.1). Пнев ма ти че ские ши ны бу дут рас смо тре ны
ни же (см. § 26).

В за ви си мо сти от кон ст рук ции обо да и со еди ни тель но го эле мен та ко ле са мо гут быть раз -
бор ны ми и не раз бор ны ми, дис ко вы ми и без дис ко вы ми. Сту пи ца ко ле са обес пе чи ва ет его
сво бод ную ус та нов ку на оси ав то мо би ля. 

Обод слу жит для со еди не ния ши ны с ко ле сом. С этой це лью ему при да ет ся спе ци аль ная
фор ма. Ко ле со в сбо ре долж но быть сба лан си ро ва но, ба лан си ро воч ные гру зи ки кре пят ся
к обо ду с по мо щью пру жин ных за жи мов или клея. На боль шин ст ве лег ко вых ав то мо би лей
и гру зо вых не боль шой гру зо подъ ем но сти ис поль зу ют ся глу бо кие, не раз бор ные обо дья (рис. 4.2).

Глу бо кий обод же ст ко со еди ня ет ся с дис ком, ко то рый слу жит для кре п ле ния ко ле са к сту пи це
с по мо щью бол тов или га ек со шпиль ка ми. Пол ки глу бо ко го обо да име ют ко нус ную фор му для плот -
ной по сад ки ши ны на обод. Угол на кло на по лок со ста в ля ет, как пра ви ло (5±1)°. Пол ки обо да за кан -
чи ва ют ся за кра и на ми, име ю щи ми оп ре де лен ную фор му и слу жа щих бо ко вы ми упо ра ми для ши ны.
Рас сто я ние ме ж ду за кра и на ми на зы ва ет ся ши ри ной про фи ля обо да. В сред ней ча с ти обо да име ет -
ся уг луб ле ние, не об хо ди мое для об лег че ния мон та жа и де мон та жа ши ны на обод. Это уг луб ле ние
(ру чей) мо жет быть рас по ло же но сим мет рич но от но си тель но пло с ко сти ко ле са или со сме ще ни ем. 

§ 25
УС Т РОЙ СТ ВО АВ ТО МО БИЛЬ НО ГО КО ЛЕ СА

Рис. 4.1. Ус т рой ст во ав то мо биль но го ко ле -
са: 1 — ши на; 2 — обод колеса; 3 — сту пи ца

Рис. 4.2. Не раз бор ное ко ле со с глу бо ким
обо дом
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Раз ме ры и про филь обо да рег ла мен ти ро ва ны со от вет ст ву ю щи ми стан дар та ми. На ка ж -
дый обо д на но сит ся со от вет ст ву ю щая мар ки ров ка, из ко то рой мож но уз нать раз ме ры и про -
филь. Ос нов ные раз ме ры обо да, ши ри ну про фи ля и диа метр, как пра ви ло, все из го то ви те ли
ука зы ва ют  в дюй мах, за ис клю че ни ем ком па нии Michelin, ко то рая при ме ня ет для этого мил -
ли мет ры.

При мер мар ки ров ки: 5J × 13H2 ET 30, где:
5 — ши ри на обо да в дюй мах;
13 — диа метр обо да в дюй мах;
J и H2 — кон ст ру к тив ные осо бен но сти про фи ля обо да;
ET 30 — вы лет (от не мец ко го сло ва Einpresstiefe — ET) 30 мм. 
Вы лет ко ле са (вы ступ) яв ля ет ся важ ным па ра ме т ром. Лю бое ко ле со долж но «ох ва ты -

вать» сту пи цу, к ко то рой оно кре пит ся, по то му что центр пят на кон та к та ши ны с до ро гой сме -
ща ет ся от но си тель но вер ти каль ной оси, про хо дя щей че рез центр сту пи цы на не боль шую
вели чи ну (рис. 4.3), ко то рая рас счи ты ва ет ся при кон ст ру и ро ва нии под ве с ки и ру ле во го
управ ле ния ав то мо би ля. 

Ве ли чи на вы сту па осо бен но важ на для уп ра в ля е мых ко лес, по то му что по ло же ние пят на
кон та к та от но си тель но оси по во ро та ко ле са иг ра ет важ ную роль в оп ре де ле нии ха ра к те ри -
стик по во ро та ав то мо би ля. 

Не раз бор ные ко ле са с глу бо ким обо дом обыч но цен т ри ру ют ся на сту пи це с по мо щью
цен т раль но го от вер стия. Ес ли диа метр цен т раль но го от вер стия боль ше, чем у по са доч ной
ча с ти сту пи цы, то цен т ри ро ва ние осу ще ст в ля ет ся по ко ни че ским (или сфе ри че ским) по верх -
но стям в от вер сти ях дис ка, пред на зна чен ных для кре п ле ния бол та ми или гай ка ми. Ино г да
для луч ше го цен т ри ро ва ния и об лег че ния мон та жа ис поль зу ют пла ст мас со вые коль ца, ко то -
рые ус та на в ли ва ют ся пе ред мон та жом ко ле са на сту пи цу в цен т раль ное от вер стие дис ка.

Ко ле са лег ко вых ав то мо би лей из го та в ли ва ют ся штам пов кой из ста ли с по с ле ду ю щей
свар кой обо да и дис ка или из лег ких спла вов (алю ми ни е вых или маг ни е вых). На и бо лее
проч ные ко ле са из лег ких спла вов — ко ва ные. Они име ют мел ко зер ни стую стру к ту ру и вы -
со кую проч ность при ма лой мас се. Лег кос п лав ные ко ле са до ро же сталь ных, но эс те ти че ски
при вле ка тель нее. Ко ле са из го та в ли ва лись и из ком по зит ных ма те ри а лов: на при мер, еще
в 70-е гг. фир ма Citroёn вы пу с ка ла ар ми ро ван ные уг ле пла сти ко вые ко ле са, ко то рые ве си ли
в два раза мень ше ме тал ли че ских. Од на ко из-за вы со кой сто и мо сти та ких ко лес они ус та -
на в ли ва ют ся толь ко на до ро гих спор тив ных ав то мо би лях. 

Раз бор ные обо дья (рис. 4.4) при ме ня ют для ко лес боль шин ст ва гру зо вых ав то мо би лей
и ав то бу сов. Раз бор ные обо дья мо гут быть дис ко вы ми и без дис ко вы ми. На и бо лее ча с то ис -
поль зу ют ся раз бор ные обо дья с ко ни че ски ми по са доч ны ми пол ка ми. 

Рис. 4.3. По ло жи тель ное (а) и от ри ца тель -
ное (б) пле чо об ка та уп ра в ля е мо го ко ле са

Рис. 4.4. Кон ст рук ция раз бор но го обо да гру -
зо во го ав то мо би ля: 1 — за кра и на; 2 — обод;
3 — раз рез ная часть обо да; М — ши ри на
обо да; D — диа метр обо да 
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Ши ны гру зо вых ав то мо би лей име ют
боль шие раз ме ры и вы со кую же ст кость,
поэ то му мон таж та ких шин на не раз бор -
ные обо дья за труд нен. Раз бор ные обо дья
(рис. 4.5) по з во ля ют об лег чить эту за да чу.
Для не ко то рых шин гру зо вых ав то мо би лей
боль шой гру зо подъ ем но сти при ме ня ют раз -
бор ные обо дья с рас пор ны ми коль ца ми.
Такие обо дья со сто ят из двух ча с тей, со еди -
ня е мых ме ж ду со бой бол та ми. Та кая кон ст -
рук ция на деж но удер жи ва ет ши ну на ко ле се
не за ви си мо от зна че ния да в ле ния воз ду ха
в ши не. 

Сту пи цы ко лес из го та в ли ва ют из ста ли
или ков ко го чу гу на. К ним кре пят ся эле мен ты
тор моз ных ме ха низ мов, дис ки и ба ра ба ны.
Сту пи ца ус та на в ли ва ет ся на под шип ни ках,
ко то рые долж ны вос при ни мать не толь ко
ра ди аль ные, но и осе вые уси лия от дей ст вия
бо ко вых сил. В сту пи цах устана в ли ва ют
ко ни че ские ро ли ко вые или ша ри ко вые ра -
ди аль но-упор ные под шипни ки. 

В под шип ни ки ко лес за кла ды ва ет ся
смаз ка, вы дер жи ва ю щая вы со кие тем пе ра -
ту ры. Для предотвращения вы те ка ния смаз -
ки и по па да ния гря зи под шип ни ки уп лот ня -
ют ся саль ни ка ми. 

Пнев ма ти че ская ши на, яв ля ю ща я ся од ним из наи бо лее важ ных эле мен тов ав то мо би ля,
со сто ит из по крыш ки и ка ме ры, рас по ложенных на обо де ко ле са. Ши на вос при ни ма ет вер -
ти каль ную на груз ку, от ве са ав то мо би ля, и все уси лия, воз ни ка ю щие в пят не кон та к та ши -
ны с до ро гой при ус ко ре нии, тор мо же нии и по во ро те ав то мо би ля. Ши на так же по гло ща ет
и смяг ча ет уда ры, воз ни ка ю щие при дви же нии ав то мо би ля по до ро ге. Во время  дви же ния
ав то мо би ля эла стич ная пнев ма ти че ская ши на в ниж ней ча с ти де фор ми ру ет ся, мел кие не ров -
но сти до ро ги по гло ща ют ся за счет де фор ма ции ши ны, а боль шие вы зы ва ют плав ное пе ре -
ме ще ние оси ко ле са. Та кая спо соб ность ши ны на зы ва ет ся сгла жи ва ю щей. Сгла жи ва ю щая
способ ность ши ны обу сло в ле на уп ру ги ми свой ст ва ми сжа то го воз ду ха, ко то рым за пол не -
на ши на. При де фор ма ции ши ны не из беж но воз ни ка ют по те ри энер гии, обу сло в лен ные
вну т рен ним тре ни ем в ма те ри а ле ши ны. Вну т рен нее тре ние по вы ша ет тем пе ра ту ру ши ны,
что не бла го при ят но ска зы ва ет ся на ее дол го веч но сти. Чем боль ше де фор ма ция ши ны, тем
боль ше за тра ты энер гии на вну т рен ние по те ри и тем бо′ль шая мощ ность за тра чи ва ет ся
на дви же ние ав то мо би ля. Свой ст ва и ра бо то спо соб ность ши ны в зна чи тель ной сте пе ни
за ви сят от ее кон ст рук ции.

Рис. 4.5. Без ди ско вое ко ле со, его об щий
вид (а) и кре п ле ние ко ле са (б): 1 — се к -
то ры ко ле са; 2 — сту пи ца; 3 — кре п ле ние;
4 — шпиль ка; 5 — гай ка

§ 26
ПНЕВ МА ТИ ЧЕ СКИЕ ШИ НЫ

a

б
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КОН СТ РУК ЦИЯ ШИ НЫ

Сов ре мен ная ши на име ет до воль но слож ную кон ст рук цию (рис. 4.6). Ос нов ным ма те ри а лом
для из го то в ле ния ши ны слу жит ре зи на и спе ци аль ная ткань — корд. Ес ли из го то вить ши ну
толь ко из ре зи ны, то при за пол не нии ее воз ду хом, она бу дет зна чи тель но из ме нять свои раз -
ме ры и фор му. Ре зи на, ис поль зу ющаяся для про из вод ст ва ши ны, из го та в ли ва ет ся из ка у чу -
ка (на ту раль но го и син те ти че ско го), к ко то ро му в про цес се про из вод ст ва до ба в ля ют ся раз -
лич ные на пол ни те ли: се ра, са жа, смо лы и др. 

При из го то в ле нии пнев ма ти че ских шин для пер вых ав то мо би лей ис поль зо вал ся толь ко
на ту раль ный ка у чук, ко то рый по лу ча ли из смо лы де ревь ев — ка у чу ко но сов. Син те ти че ский
ка у чук был впер вые по лу чен в на шей стра не. Это изо бре те ние при над ле жит ака де ми ку
С. В. Ле бе де ву, ко то рый в 1931–1932 г. впер вые в ми ре раз ра бо тал тех но ло гию про из вод ст ва
син те ти че ско го ка у чу ка. Для то го что бы эла стич ный ка у чук с на пол ни те ля ми пре вра тил ся
в уп ру гую ре зи ну, он дол жен прой ти про цесс вул ка ни за ции (со еди не ние се ры с ка у чу ком, ко -
то рое про ис хо дит при по вы шен ной тем пе ра ту ре). Ши ны вул ка ни зи ру ют ся в спе ци аль ных
пресс-фор мах, вну т рен няя по верх ность ко то рых со от вет ст ву ет на руж ной по верх но сти ши ны.
Пе ред тем как ши на по па да ет в пресс-фор му, она со би ра ет ся из со ста в ля ю щих ее эле мен тов
на спе ци аль ных стан ках. 

По крыш ка кон ст ру к тив но со сто ит из кар ка са, бре ке ра, про те к то ра, бо ко ви ны и бор та.
Кар кас ши ны из го та в ли ва ет ся из не сколь ких сло ев про ре зи нен но го кор да, пред ста в ля -

ю ще го со бой ткань, со сто я щую из близ ко  рас по ло жен ных друг к дру гу про доль ных и редких
по пе реч ных ни тей. Чем проч нее ни ти кор да, тем дол го веч нее ши на. В ка че ст ве ни тей для из -
го то в ле ния кор да в на сто я щее вре мя при ме ня ют син те ти че ское во лок но, сте к ло во лок но
и сталь ные ни ти (ме тал ло корд). С уве ли че ни ем сло ев кор да в кар ка се уве ли чи ва ет ся проч -
ность ши ны, но од но вре мен но рас тет ее мас са и уве ли чи ва ет ся со про ти в ле ние ка че нию. 

Рис. 4.6. Кон ст рук ция пнев ма ти че ской ши ны: 1 — двух слой ный про те к тор (крас ным вы де -
ле на мяг кая ре зи на); 2 — спе ци аль ная фор ма бор то во го коль ца; 3 — пле че вые ча с ти, ус той -
чи вые к по ре зам; 4 — за щит ный бор то вой слой
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Борт ши ны име ет оп ре де лен ную фор му, не об хо ди мую для плот ной по сад ки ее на обод ко -
ле са. Бор та ши ны не долж ны рас тя ги вать ся, что бы обес пе чить плот ную по сад ку ши ны
на обо де и пре дот вра щать воз мож ность со ска ки ва ния ши ны с обо да. С этой це лью вну т ри
бор тов ши ны вста в ля ют ся раз рез ные или не раз рез ные бор то вые коль ца, из го то в лен ные
из не сколь ких сло ев проч ной сталь ной про во ло ки. Сна ру жи бор та по кры ты про ре зи нен ным
кор дом и тон ким сло ем ре зи ны.

Бо ко ви на ши ны пред ста в ля ет со бой на не сен ный на кар кас тон кий слой эла стич ной и проч -
ной ре зи ны. Она пре до хра ня ет ши ну от бо ко вых по вре ж де ний и воз дей ст вия вла ги.

Про те к тор ши ны обес пе чи ва ет сце п ле ние ши ны с до ро гой и пре до хра ня ет кар кас от по -
вре ж де ний. Для его из го то в ле ния ис поль зу ет ся проч ная, из но со стой кая ре зи на. Внеш няя
часть про те к то ра выполняется в виде четкого рисунка, под ко то рым на хо дит ся так на зы ва е -
мый, под ка на воч ный слой. Ри су нок про те к то ра оп ре де ля ет ся ти пом и на зна че ни ем ши ны.

Бре кер пред ста в ля ет со бой спе ци аль ный по яс, вы пол нен ный из не сколь ких сло ев про -
ре зи нен но го кор да, ко то рый на хо дит ся ме ж ду кар ка сом и про те к то ром. От кон ст рук ции бре -
ке ра в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит фор ма пят на кон та к та ши ны с до ро гой. Брекер пре до -
хра ня ет кар кас от толч ков и уда ров и пе ре да ет уси лия раз лич ным ча с тям ши ны.

Вну т рен няя по верх ность ши ны по кры та
тон ким сло ем ре зи ны. Со с тав при ме ня ющей -
ся для это го слоя ре зи ны мо жет быть раз -
ным в за ви си мо сти от ти па ши ны (ка мер ная
или бес ка мер ная). 

В ка мер ной ши не для удер жа ния сжа то -
го воз ду ха ис поль зу ет ся ка ме ра, ко то рая
пред ста в ля ет со бой эла стич ную, воз ду хо не -
про ни ца е мую обо лоч ку в ви де замк ну той
тру бы. Для то го что бы при мон та же ши ны
на обод ка ме ра не об ра зо вы ва ла скла док,
разме ры ка ме ры долж ны быть не сколь ко
мень ше, чем вну т рен ние раз ме ры ши ны.
По э то му за пол нен ная воз ду хом ка ме ра
нахо дит ся в рас тя ну том со сто я нии. Для на -
ка чи ва ния и вы пу с ка воз ду ха ка ме ра со еди -
ня ет ся с вен ти лем (рис. 4.7) — спе ци аль ным
кла па ном, фор ма и раз ме ры ко то ро го за ви -
сят от ти па ши ны. При мон та же ши ны
на обод ко ле са вен тиль дол жен про хо дить
че рез спе ци аль ное от вер стие, вы пол нен ное
в этом обо де. 

Бе с ка мер ные ши ны внеш не ма ло от ли -
ча ют ся от ка мер ных (рис. 4.8). Вну т рен нее
по кры тие та кой ши ны долж но быть из го то в -
ле но из слоя воз ду хо не про ни ца е мой ре зи -
ны тол щи ной 2–3 мм, а на на руж ную по -
верх ность бор та на но сят эла стич ную ре зи ну,
ко то рая обес пе чи ва ет гер ме тич ность при
по сад ке ши ны на обод. Вен тиль бес ка мер -
ной ши ны об ра зу ет гер ме тич ное со еди не ние
при ус та нов ке его в от вер стие обо да ко ле са.
При про ко ле бес ка мер ной ши ны не боль шим
пред ме том этот пред мет рас тя ги ва ет воз ду -

Рис. 4.7. Вен тиль ка ме ры: 1 — стер жень зо -
лот ни ка; 2 — резь бо вая го лов ка; 3 — втул ка;
4 — уп лот ни тель; 5 — верх няя ча шеч ка; 6 — уп -
лот ни тель ное коль цо зо лот ни ка; 7 — ниж няя
ча шеч ка; 8 — кор пус вен ти ля; 9 — пру жи на
зо лот ни ка; 10 — на пра в ля ю щая ча шеч ка;
11 — об ре зи нен ный ко жух
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хо не про ни ца е мый вну т рен ний слой ре зи ны бес ка мер ной ши ны и об во ла ки ва ет ся ею. При
этом воз дух из бес ка мер ной ши ны вы хо дит очень мед лен но, в от ли чие от ка мер ной, в ко то рой
ка ме ра на хо дит ся в рас тя ну том со сто я нии, и, следовательно, лю бое ее по вре ж де ние вы зы ва -
ет уве ли че ние об ра зо вав ше го ся от вер стия. По э то му бес ка мер ные ши ны бо лее без о пас ны. 

Ре монт не боль ших по вре ж де ний бес ка мер ных шин мож но про из во дить без сня тия ши ны
с обо да, гер ме ти зи руя об ра зо вав ше е ся от вер стие спе ци аль ным ма те ри а лом. 

Важ ным пре и му ще ст вом бес ка мер ных шин по срав не нию с ка мер ны ми яв ля ет ся мень -
шая мас са и на грев при дви же нии. Пос лед ний обу сло в ле н от сут ст ви ем тре ния ка ме ры о ши -
ну и луч шим ох ла ж де ни ем. Так как из нос шин в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит от ра бо чей
тем пе ра ту ры, бес ка мер ные ши ны дол го веч нее. Не ре ко мен ду ет ся ус та на в ли вать в бес ка -
мер ные ши ны ка ме ры, по сколь ку при на ка чи ва нии ка ме ры ме ж ду ши ной и ка ме рой мо гут
об ра зо вать ся воз душ ные по душ ки, ко то рые бу дут ме шать от во ду те п ла и при ве дут к ме ст но -
му пе ре гре ву ши ны. К не до с тат кам бес ка мер ных шин сле ду ет от не сти боль шую слож ность
ре мон та в пу ти в слу чае силь ных по вре ж де ний, а так же не об хо ди мость в вы со кой чи с то те
и глад ко сти за кра и ны обо да для обес пе че ния гер ме тич но сти.

КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ ШИН

Ав то мо биль ные ши ны раз ли ча ют ся по на зна че нию, га ба ри там, кон ст рук ции и фор ме про фи ля.
По на зна че нию ав то мо биль ные ши ны де лят на две груп пы: для лег ко вых и для гру зо вых

ав то мо би лей. Ши ны, пред на зна чен ные для лег ко вых ав то мо би лей, мо гут при ме нять ся
на гру зо вых ав то мо би лях не боль шой гру зо подъ ем но сти и со от вет ст ву ю щих при це пах.

Кон ст рук ция шин оп ре де ля ет ся рас по ло же ни ем ни тей кор да в кар ка се. Раз ли ча ют два
кон ст ру к тив ных ти па ав то мо биль ных шин: ди а го наль ные и ра ди аль ные (рис. 4.9). 

Дол гое вре мя на ав то мо би лях при ме ня ли толь ко ди а го наль ные ши ны, по ка в 1947 г.
фир ма Michelin не раз ра бо та ла ра ди аль ную кон ст рук цию ши ны. В на сто я щее вре мя боль -
шин ст во ав то мо би лей ком п ле к ту ет ся ра ди аль ны ми ши на ми. В кар ка се ди а го наль ной ши ны
слои кор да рас по ла га ют под уг лом к ра ди у су ко ле са. Ни ти со сед них сло ев кар ка са пе ре кре -
щи ва ют ся. В кар ка се долж но быть толь ко чет ное чис ло сло ев кор да. У ра ди аль ной ши ны ни -

Рис. 4.8. Кон ст рук ция ко ле са (а) с бес ка мер ной ши ной: 1 — про те к тор; 2 — гер ме ти зи ру -
ю щий воз ду хо не про ни ца е мый ре зи но вый слой; 3 — кар кас; 4 — вен тиль ко ле са; 5 — обод;
(б) ко ле са с ка мер ной ши ной: 1 — обод ко ле са; 2 — ка ме ра; 3 — ши на (по крыш ка);
4 — вен тиль

a б
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ти кор да в кар ка се рас по ло же ны по крат -
чай ше му рас сто я нию ме ж ду бор та ми вдоль
ра ди у са ко ле са. Чис ло сло ев в кар ка се мо -
жет быть не чет ным. 

Рас по ло же ние ни тей в ра ди аль ной ши не
обес пе чи ва ет луч шее по сто ян ст во фор мы
пят на кон та к та ши ны с до ро гой, мень шие
пе ре ме ще ния эле мен тов про те к то ра и, как
след ст вие, та кие ши ны мень ше на гре ва ют ся
и из на ши ва ют ся. Этот фа к тор стал ре ша ю -
щим при пе ре хо де от ди а го наль ных шин
к ра ди аль ным. Кро ме то го, со в ре мен ные
ра ди аль ные ши ны об ла да ют мень шим
со про ти в ле ни ем ка че нию и обес пе чи ва ют
луч шую ус той чи вость и уп ра в ля е мость ав то -
мо би ля.

По фор ме про фи ля ши ны мо гут быть
обыч но го про фи ля, ши ро ко про филь ные,
низ ко про филь ные, сверх низ ко про филь ные,
ароч ные и пнев мо кат ки. Про филь обыч ных
шин бли зок к ок руж но сти (рис. 4.10). От но -
ше ние вы со ты про фи ля к ши ри не у обыч ных
шин со ста в ля ет боль ше 90 %. 

В це лом на блю да ет ся тен ден ция к умень -
ше нию от но ше ния вы со ты про фи ля к его
ши ри не (рис. 4.11). 

Ес ли ши ны пер вых ав то мо би лей име ли
обыч ный про филь, то ши ны со в ре мен ных
ав то мо би лей, в осо бен но сти лег ко вых, низ -
ко про филь ные или сверх низ ко про филь ные,
у ко то рых от но ше ние вы со ты про фи ля к ши -
ри не со ста в ля ет от 70 % до 60 % и мень ше.

Умень ше ние вы со ты бо ко вых сте нок ши -
ны при не из мен ной ши ри не ши ны, да ет воз -
мож ность сде лать ко ле со боль ше го раз ме -
ра без уве ли че ния об ще го диа мет ра ши ны.
При этом уве ли чи ва ет ся про стран ст во для

Рис. 4.9. Кон ст рук ция ди а го наль ной (а)
и ра ди аль ной (б) ши ны: 1 — бор та; 2 — бор -
то вая про во ло ка; 3 — кар кас; 4 — бре кер;
5 — бо ко ви на; 6 — про те к тор

Рис. 4.10. Кон ст ру к тив ные эле мен ты
и ос нов ные раз ме ры ши ны: D — на руж -
ный диа метр; H — вы со та про фи ля ши ны;
B — ши ри на про фи ля ши ны; d — по са доч -
ный диа метр обо да ко ле са (ши ны); 1 — кар -
кас; 2 — бре кер; 3 — про те к тор; 4 — бо ко -
ви на; 5 — борт; 6 — бор то вая про во ло ка;
7 — на пол ни тель ный шнур

Рис. 4.11. Из ме не ние про фи ля ав то мо биль ных шин

a б
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раз ме ще ния боль шо го, а зна чит, и бо лее эф фе к тив но го дис ко во го тор мо за. При це пы и по лу -
при це пы со в ре мен ных ав то по ез дов ча с то ком п ле к ту ют сверх низ ко про филь ны ми ши на ми,
для то го что бы по ни зить уро вень по ла и уве ли чить по лез ный гру зо вой объ ем этих транс порт -
ных средств. Умень ше ние вы со ты про фи ля по вы ша ет же ст кость бо ко вых сте нок ши ны, а это
обес пе чи ва ет бо лее бы ст рую ре ак цию ши ны на ко манд ные сиг на лы ру ле во го уп ра в ле ния.
Умень ше ние де фор ма ции бо ко вых сте нок ши ны сни жа ет ко ли че ст во вы де ля е мо го при этом
те п ла и обес пе чи ва ет без о пас ную ра бо ту при бо лее вы со ких ско ро стях. С дру гой сто ро ны,
бо ко вые стен ки ста но вят ся жест че, а это при во дит к ухуд ше нию сгла жи ва ю щей спо соб но сти
шин, а фор ма пят на кон та к та ста но вит ся ко ро че и ши ре. Та кие ши ны мо гут от ри ца тель но по -
вли ять на уп ра в ля е мость ав то мо би ля. Эти не до с тат ки сдер жи ва ют ши ро кое при ме не ние
сверх низ ко про филь ных шин для ав то мо би лей мас со во го про из вод ст ва, на ко то рых обыч но
ис поль зу ются ши ны с от но ше ни ем вы со ты к ши ри не про фи ля 60, 65, и 70 %. Встре ча ют ся
лег ко вые ав то мо би ли, обо ру до ван ные сверх низ ко про филь ны ми ши на ми, у ко то рых вы со та
про фи ля со ста в ля ет 30 % ее ши ри ны. 

Ши ро ко про филь ные и ароч ные ши ны ус та на в ли ва ют на ко ле са гру зо вых ав то мо би лей
с це лью улуч ше ния их про хо ди мо сти. Од на та кая ши на мо жет за ме нить сдво ен ные ши ны.

На и луч шую про хо ди мость на мяг кой опор ной по верх но сти (снег, пе сок, грязь) обес пе чи -
ва ют пнев мо кат ки, име ю щие боч ко об раз ный про филь и вы со кую эла стич ность. От но ше ние
вы со ты про фи ля к ши ри не со ста в ля ет 25–40 %. Пнев мо кат ки вы пу с ка ют ся толь ко бес ка -
мер ны ми, ра бо та ют они при очень низ ком да в ле нии воз ду ха (по ряд ка 0,01–0,05 МПа). Вы -
со кая уп ру гость и низ кое вну т рен нее да в ле ние воз ду ха в пнев мо кат ках обес пе чи ва ет очень
низ кое удель ное да в ле ние на грунт. 

РИ СУН КИ ПРО ТЕ К ТО РА ШИН

Боль шое вли я ние на дви же ние ав то мо би ля и его по ве де ние на до ро ге ока зы ва ет тип ри сун -
ка про те к то ра ши ны. Ес ли бы ав то мо биль все гда ез дил по су хим до ро гам с твер дым по кры -
ти ем, то ши на без ри сун ка про те к то ра обес пе чи ла бы наи мень ший шум и боль ший про бег
до пол но го из но са. Глав ная за да ча ри сун ка про те к то ра — уда лять во ду из пят на кон та к та. Ес -
ли ши на глад кая, то при оп ре де лен ной ско ро сти на мок рой до ро ге на сту па ет яв ле ние, ко то -
рое на зы ва ет ся ак ва пла ни ро ва ние. При этом яв ле нии во да не ус пе ва ет вы тес нить ся из пят -
на кон та к та и ши на как бы всплы ва ет над
до ро гой, те ряя с ней кон такт. Ав то мо биль
при этом те ря ет уп ра в ля е мость, что мо жет
при ве с ти к ава рии. Вот по че му не до пу с ка -
ет ся экс плу а ти ро вать ав то мо биль, ес ли
про те к тор из но шен боль ше оп ре де лен ной
ве ли чи ны. Для шин лег ко вых ав то мо би лей
ми ни маль ная вы со та ри сун ка про те к то ра
со ста в ля ет 1,6 мм. Все со в ре мен ные ши ны
име ют так на зы ва е мые ин ди ка то ры из но -
са (рис. 4.12) — не боль шие вы сту пы в ка -
нав ках про те к то ра. При из но се про те к то ра
до уров ня этих вы сту пов они по я в ля ют ся
на по верх но сти про те к то ра, сви де тель ст вуя
о не при год но сти ши ны к даль ней шей экс -
плу а та ции. Не ко то рые зим ние ши ны име ют
два раз лич ных ин ди ка то ра из но са — один
для лет ней экс плу а та ции, а дру гой для зим -

Рис. 4.12. Ин ди ка тор из но са ши ны. Вы с ту -
пы в ка нав ках про те к то ра ши ны име ют
вы со ту 1,6 мм и сви де тель ст ву ют о пол -
ном из но се ши ны
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ней. От дель ные про из во ди те ли при ме ня ют осо бые ин ди ка то ры из но са. На при мер, у не ко то -
рых шин Nokian по ме ре из но са на про те к то ре про я в ля ют ся циф ры, ука зы ва ю щие на ос та -
точ ную ве ли чи ну про те к то ра выраженную в миллиметрах. 

Про те к тор не ко то рых шин спе ци аль но со з дан для обес пе че ния наи луч ше го сце п ле ния
при дви же нии в спе ци фи че ских до рож ных ус ло ви ях. В оте че ст вен ной пра к ти ке раз ли ча ют
не сколь ко ти пов ри сун ка про те к то ра: до рож ный, все се зон ный, уни вер саль ный, по вы шен ной
про хо ди мо сти, зим ний и карь ер ный (рис. 4.13). 

До рож ный ри су нок про те к то ра име ют ши ны, ко то рые обес пе чи ва ют хо ро шее сце п ле ние
с усо вер шен ст во ван ным до рож ным по кры ти ем пре и му ще ст вен но в лет ний пе ри од вре ме ни.

Все се зон ный ри су нок пред на зна чен для шин, экс плу а ти ру ю щих ся круг лый год на до ро гах
с твер дым по кры ти ем. Он дол жен обес пе чи вать хо ро шее сце п ле ние как с су хой, так и с мок -
рой до ро гой, а также с до ро гой, по кры той льдом или сне гом.

Уни вер саль ный ри су нок про те к то ра обыч но име ет в сред ней ча с ти бе го вой до рож ки ши -
ны стру к ту ру до рож но го ри сун ка, а бли же к кра ям — от дель ные грун то за це пы. Та кой про те -
к тор по з во ля ет ав то мо би лю съез жать с твер дой до ро ги и дви гать ся по грун то вым до ро гам.

Ри су нок про те к то ра по вы шен ной про хо ди мо сти обес пе чи ва ет воз мож ность дви же ния
ав то мо би ля по без до ро жью, сне гу и гря зи. Про те к тор та кой ши ны име ет рас чле нен ные грун -
то за це пы, уп лот ня ю щие мяг кую сре ду и обес пе чи ва ю щие не об хо ди мое сце п ле ние с опор ной
по верх но стью.

Ши ны с карь ер ным ри сун ком про те к то ра при ме ня ют ся на гру зо вых ав то мо би лях, ко то -
рые ра бо та ют на ка ме ни стой по верх но сти, в карь е рах, где до ро га по кры та гра ви ем и щеб -
нем. Ри су нок про те к то ра дол жен быть очень ред ким, что бы от дель ные кам ни не за стре ва ли
в ка нав ках про те к то ра.

Зим ний ри су нок про те к то ра дол жен обес пе чить воз мож ность уве рен но го дви же ния ав то -
мо би ля по за сне жен ным до ро гам и во вре мя го ло ле да. В про те к то ре зим них шин пре д у смо т -
ре ны уча ст ки (рис. 4.14) для ус та нов ки в них ши пов про ти во сколь же ния.

За ру бе жом для шин лег ко вых ав то мо би -
лей при ме ня ют не сколь ко иную клас си фи -
ка цию и ши ны под раз де ля ют ся на шос сей -
ные, зим ние, все се зон ные, ско ро ст ные и
все се зон ные ско ро ст ные. 

Шос сей ные (HIGHWAY) ши ны раз ра бо -
та ны для дви же ния по мок рой или су хой до -
ро ге с твер дым по кры ти ем. Ис поль зо ва ние
та ких шин зи мой на льду или на сне гу не до -
пу с ти мо, по сколь ку они не об ла да ют не об хо -
ди мы ми сцеп ны ми свой ст ва ми, ха ра к тер -
ны ми для зим них или все се зон ных шин. 

Зим ние (SNOW или MUD+SNOW–M+S)
ши ны обес пе чи ва ют ма к си маль ное сце п -
ле ние с до ро гой при дви же нии по сне гу
и льду. Их про те к тор име ет ха ра к тер ный
ри су нок, обес пе чи ва ю щий от вод сне га из

Рис. 4.13. Ши ны с раз лич ны м ри сун ком про те к то ра

Рис. 4.14. Зим няя ши на, пред на зна чен -
ная для ши по ва ния, без ши пов



189

зо ны пят на кон та к та, и от ли ча ет ся по вы шен ны ми сцеп ны ми свой ст ва ми, а при ме не ние
спе ци аль ных ком по нен тов в ре зи но вых сме сях спо соб ст ву ет со хра не нию их свойств при
низ ких тем пе ра ту рах. Од на ко улуч ше ние сцеп ных свойств обыч но со про во ж да ет ся сни -
же ни ем уп ра в ля е мо сти на су хом по кры тии в ре зуль та те по вы шен но го вну т рен не го тре -
ния, до с та точ но бы ст рым из но сом про те к то ра, а так же бо лее вы со ким уров нем шу ма
при дви же нии.

Все се зон ные (ALL SEASON) ши ны со че та ют хо ро шие сцеп ные свой ст ва на мок рой или
за сне жен ной до ро ге с до с та точ ной уп ра в ля е мо стью, ком фор том при дви же нии и из но со ус -
той чи во стью про те к то ра. 

Ско ро ст ные (PERFORMANCE) ши ны со з да ны для ус та нов ки на вы со ко ди на мич ных ав то -
мо би лях. Та кие ши ны при зва ны обес пе чить по вы шен ные сцеп ные свой ст ва и бо лее вы со -
кий уро вень уп ра в ля е мо сти. Кро ме то го, вслед ст вие осо бых ус ло вий экс плу а та ции, ско ро ст -
ные ши ны долж ны про ти во сто ять зна чи тель ным тем пе ра тур ным на груз кам. При при ме не нии
ско ро ст ных шин воз ни ка ют оп ре де лен ные не удоб ст ва, свя зан ные с мень шим ком фор том
при ез де, с бы ст рым из но сом. 

Все се зон ные ско ро ст ные (ALL SEASON PERFORMANCE) ши ны со з да ны спе ци аль но для
по лу че ния улуч шен ных ско ро ст ных ха ра к те ри стик при круг ло го дич ной экс плу а та ции ав то мо -
би ля на раз ных до рож ных по кры ти ях, вклю чая дви же ние по льду и сне гу. Соз да ние та ких шин
ста ло воз мож ным толь ко бла го да ря вне дре нию со в ре мен ных тех но ло гий, по я вив ших ся в по -
с лед ние не сколь ко лет. 

МАР КИ РОВ КА ШИН

На бо ко ви ны со в ре мен ных шин на не се на бу к вен ная, циф ро вая и дру гая мар ки ров ка, не су -
щая не об хо ди мую ин фор ма цию (рис. 4.15). 

Лю бая ши на име ет на бо ко ви не обо зна че ние про из во ди те ля, а так же тор го вую мар ку
дан ной мо де ли ши ны.

Очень важ ной яв ля ет ся над пись, на не сен ная круп ны ми сим во ла ми и ука зы ва ю щая
на раз мер ность ши ны. На при мер:

185/70 R14 83 S
Пер вая циф ра в раз мер но сти ши ны ука зы ва ет на ши ри ну про фи ля ши ны (ис клю че ние со -

ста в ля ют ши ро ко про филь ные ши ны, у ко то рых пер вая циф ра обо зна ча ет на руж ный диа метр
ши ны). В при ве ден ном при ме ре 185 — это ши ри на про фи ля, вы ра жен ная в мил ли мет рах.
Этот па ра метр про ве ря ет ся на ши не, на ка чан ной до но ми наль но го да в ле ния. 

Ес ли ши на низ ко про филь ная или сверх низ ко про филь ная, то че рез ко сую чер ту ука за на
циф ра, ука зы ва ю щая от но ше ние вы со ты про фи ля к ши ри не, вы ра жен ное в про цен тах (в на -
шем при ме ре 70). Эту циф ру на зы ва ют се ри ей ши ны. Ес ли в обо зна че нии ши ны от сут ст ву ет
се рия, то ши на име ет обыч ный про филь и от но ше ние вы со ты про фи ля к ши ри не со ста в ля ет
80–82 %.

Бу к ва R ука зы ва ет, что ши на име ет ра ди аль ную кон ст рук цию. Ес ли бу к вы R нет — ши на
ди а го наль ная.

Сле ду ю щая циф ра (в на шем слу чае 14), ука зы ва ет по са доч ный вну т рен ний диа метр ши -
ны, т. е. со от вет ст ву ет диа мет ру обо да ко ле са. По са доч ный диа метр вы ра жа ет ся в дюй мах.
Один дюйм ра вен 25,4 мм, зна чит, в при ве ден ном при ме ре по са доч ный диа метр ра вен:
14 × 25,4=355,6 мм.

Сле ду ю щие за тем чис ло и бу к ва ла тин ско го ал фа ви та яв ля ют ся со от вет ст вен но ин де к са -
ми на груз ки и ско ро сти. Ин декс на груз ки яв ля ет ся ус лов ным, и для оп ре де ле ния ма к си маль -
ной на груз ки для кон крет ной ши ны не об хо ди мо об ра тить ся к таб ли це в спра воч ни ке и най -
ти ве со вой эк ви ва лент, относящийся к определенному ин де к су. На при мер, ма к си маль ная
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Рис. 4.15. Обо зна че ния на ши нах рос сий ско го и ев ро пей ско го про из вод ст ва: 1 — ма к -
си маль ная на груз ка и да в ле ние (по стан дар ту США); 2 — но мер ТУ; 3 — ко ли че ст во сло ев
и тип ко да кар ка са и бре ке ра; 4 — го су дар ст вен ный знак вы с шей ка те го рии ка че ст ва
(до 1992 г.); 5 — ши ри на про фи ля; 6 — се рия «70» (от но ше ние Н/В); 7 — обо зна че ние ра ди -
аль ной ши ны; 8 — обо зна че ние бес ка мер ной ши ны; 9 — диа метр обо да (13''); 10 — ин декс
гру зо подъ ем но сти; 11 — ин декс ско ро сти («S» — до 180 км/ч); 12 — ус лов ное обо зна че ние
из но со стой ко сти ши ны (по стан дар ту США); 13 — ус лов ное обо зна че ние по ка за те лей тер мо -
стой ко сти ши ны (по стан дар ту США); 14 — ус лов ное обо зна че ние ко да за во да (по стан дар ту
США); 15 — но мер сбор щи ка (15); 16 — но мер сер ти фи ка та офи ци аль но го ут вер жде ния на
со от вет ст вие шин Ме ж ду на род ным пра ви лам № 30 ЕЭК ООН (1247); 17 — ус лов ное обо -
зна че ние ко да раз ме ра (по стан дар ту США); 18 — да та из го то в ле ния (28 не де ля 1987 г.);
19 — знак офи ци аль но го ут вер жде ния ши ны на со от вет ст вие Ме ж ду на род ным пра ви лам
№ 30 ЕЭК ООН (Е); 20 — ус лов ный но мер стра ны, вы дав шей сер ти фи кат ут вер жде ния
(5 — Шве ция); 21 — се рий ный по ряд ко вый но мер ши ны; 22 — ра ди аль ная ши на; 23 — на -
име но ва ние мо де ли
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на груз ка для ши ны с ин де к сом 83 со ста в ля ет 483 кг. Ино г да ма к си маль ная на груз ка на ши -
ну рас шиф ро вы ва ет ся. В этом слу чае име ет ся над пись MAX LOAD (ма к си маль ная на груз ка) и
ука зы ва ет ся мас са сначала в ки ло грам мах, а за тем в фун тах.

И, на ко нец, по с лед ний бу к вен ный ин декс ука зы ва ет на ма к си маль но до пу с ти мую ско -
рость дви же ния ав то мо би ля, для ко то рой предназначена дан ная ши на. 

Ни же при во дит ся таб ли ца 4.1 ин де к сов ско ро сти.

Таб ли ца 4.1 Ско рость ав то мо би ля, со от вет ст ву ю щая бу к вен но му ин де к су на ши не

Ин декс J K L M N P Q R S T U H V VR W Y ZR

Ско -
рость, 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 240 >210 270 300 >240
км/ч

Ско рость дви же ния ав то мо би ля, со от вет ст ву ю щая кон крет но му ин де к су, яв ля ет ся ма к си -
маль но до пу с ти мой для дан ной ши ны. На при мер, для ши ны с ин де к сом S ма к си маль ная ско -
рость со ста в ля ет 180 км/ч, и пре вы шать ее не до пу с ти мо.

Не ко то рые про из во ди те ли шин ука зы ва ют в над пи си раз мер но сти ши ны ее на зна че ние.
На при мер, ла тин ская бу к ва Р (Passenger) пе ред зна че ни ем ши ри ны про фи ля ши ны оз на ча -
ет, что ши на пред на зна че на для лег ко во го ав то мо би ля. Бу к вы LT (Light Truck) ука зы ва ют, что
ши на для ма ло тон наж но го гру зо во го ав то мо би ля.

Обо зна че ние DOT ука зы ва ет на со от вет ст вие ши ны стан дар там США, а индекс Е22, рас -
по ло жен ный в кру ге, — на со от вет ст вие ев ро пей ским стан дар там. Циф ро вой ин декс ука зы -
ва ет на стра ну, про во див шую сер ти фи ка цию (в на шем при ме ре 22 — Рос сия). 

Со глас но нор ма тив ным до ку мен там США на ши не долж ны быть ука за ны: ин декс из но со -
стой ко сти; TREAD WEAR INDEX (TWI); ин декс, ука зы ва ю щий на сцеп ные свой ст ва (TRACTION
INDEX); тем пе ра тур ный ин декс (TEMPERATURE INDEX). Со от вет ст ву ю щие над пи си име ют ся
для обо зна че ния ма те ри а ла и чис ла сло ев кор да в кон ст рук ции ши ны.

Ма к си маль но до пу с ти мое да в ле ние воз ду ха в ши не ука зы ва ет ся в ки ло па ска лях (кПа)
и фун тах на квад рат ный дюйм по с ле над пи си MAX PRESSURE. Это да в ле ние из ме ря ет ся при
хо лод ном со сто я нии ши ны.

Не ко то рые ла тин ские бу к вы, на не сен ные на ши не, ука зы ва ют на со от вет ст вие ус ло ви ям
экс плу а та ции.

Бу к вы «M+S» (Mud+Snow — грязь+снег) ука зы ва ют на то, что ши на мо жет ис поль зо вать -
ся при дви же нии по гря зи и сне гу. 

WINTER (зи ма) — зим ние ши ны.
AQUATRED или AQUA CONTACT — ши ны пред на зна чен ные, в ос нов ном, для дви же ния

по мок рым до ро гам.
AS (All Seasons — все се зо ны) или AW (Any Weather — лю бая по го да) — все се зон ные ши -

ны, при год ные к ис поль зо ва нию на твер дых до ро гах в лю бое вре мя го да на лю бом, в том чис -
ле мок ром и скольз ком по кры тии. Ино г да на зна че ние ши ны ука зы ва ет ся пи к то грам ма ми.

Сло во tubeless ука зы ва ет на бес ка мер ную ши ну. TWI (tread wear indicator — ин ди ка тор
из но са про те к то ра) — знак на бо ко ви не ши ны по ка зы ва ет рас по ло же ние от ме ток ос та точ -
ной вы со ты ри сун ка в ка нав ках про те к то ра. Знак на но сят по бо ко ви не у са мо го края про те -
к то ра рав но мер но в ше с ти ме с тах по ок руж но сти с ка ж дой сто ро ны ши ны. Мет ка мо жет
пред ста в лять со бой ли бо упо мя ну тую вы ше аб бре ви а ту ру (TWI), ли бо TWI со стрел кой, ли бо
про сто стрел ку без букв. 

Овал с тре мя циф ра ми на од ной из сто рон ши ны ука зы ва ет на вре мя ее из го то в ле ния.
Пер вые две циф ры обо зна ча ют не де лю из го то в ле ния, а тре тья — год из го то в ле ния. Ши ны,
вы пу щен ные с 2000 г., име ют че ты рех знач ное обо зна че ние да ты из го то в ле ния.
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На ши нах с асим мет рич ным ри сун ком про те к то ра мож но встре тить од ну из сле ду ю щих
над пи сей:

ROTATION — на пра в ле ние вра ще ния (при ме ня ет ся со стрел кой);
LEFT — ши на ус та на в ли ва ет ся на ле вую сто ро ну ав то мо би ля;
RIGHT — ши на ус та на в ли ва ет ся на пра вую сто ро ну ав то мо би ля;
OUTSIDE или Side Facing Out — внеш няя сто ро на при ус та нов ке на колесо;
INSIDE или Side Facing Inwards — вну т рен няя сто ро на при ус та нов ке на колесо.
Ве ду щие про из во ди те ли ав то мо биль ных шин по сто ян но со вер шен ст ву ют их кон ст рук цию

и при ме ня ют но вей шие ма те ри а лы. Тех ни че ские раз ра бот ки на пра в ле ны в ос нов ном на по -
вы ше ние дол го веч но сти шин, сни же ние со про ти в ле ния ка че нию, улуч ше ние сцеп ных
свойств шин, осо бен но на скольз ких до рож ных по кры ти ях, сни же ние шу ма и со з да ние 
«без о пас ных» шин.

БЕ ЗО ПАС НЫЕ ШИ НЫ

Се год ня пра к ти че ски все во ди те ли вы ну ж де ны во зить с со бой за пас ное ко ле со и ин ст ру мен -
ты для его за ме ны, ко то рые об ла да ют оп ре де лен ным ве сом и за ни ма ют ме с то в ав то мо би -
ле. Не ко то рые про из во ди те ли ком п ле к ту ют свои ав то мо би ли ма ло раз мер ны ми за пас ны ми
ко ле са ми, так на зы ва е мы ми до кат ка ми (рис. 4.16), име ю щи ми не боль шой вес и га ба ри ты
и по з во ля ю щи ми с не боль шой ско ро стью до е хать до ме с та ре мо нта. 

Тем не ме нее мно гие во ди те ли пред по чи та ют во зить с со бой пол но раз мер ные за пас ные
ко ле са. В на сто я щее вре мя так же по я ви лись спе ци аль ные ши ны, ко то рые по з во ля ют обой -
тись без за пас но го ко ле са.

В те че ние мно гих лет ве ду щие про из во ди те ли шин де ла ли по пыт ки со з да ния шин, ко то рые
не бо ят ся про ко лов. Не ко то рые про из во ди те ли (Goodyear, Michelin) вы пу с ка ли бес ка мер ные
ши ны с не сколь ки ми гер ме ти зи ру ю щи ми сло я ми, ко то рые очень мед лен но вы пу с ка ли воз дух
в слу чае не боль ших по вре ж де ний. Дру гие (Dunlop, Continental) ус та на в ли ва ли вну т ри ши ны
спе ци аль ные кап су лы, ко то рые при смя тии ши ны в ре зуль та те вы хо да воз ду ха раз ру ша лись
и вы де ля ли гер ме ти зи ру ю щий со став и газ, ко то рый на ка чи вал ши ну. Су ще ст ву ют и дру гие ва -
ри ан ты без о пас ных кон ст рук ций шин и уст ройств для бы ст ро го ре мон та по вре ж ден ных шин. 

Ком па ния Michelin раз ра бо та ла без о пас ную ши ну «PAX» (рис. 4.17), ко то рая дей ст ви тель -
но не бо ит ся про ко лов и да ет воз мож ность ав то мо би лю дви гать ся на про ко ло той ши не око -
ло 160 км со ско ро стью до 88 км/ч, со хра не няя уп ра в ля е мо сть и ус той чи во сть. Это го, как
пра ви ло, до с та точ но  для то го, что бы до б рать ся до ре монт ной ма с тер ской. 

Кро ме по вы шен ной без о пас но сти ши на
«PAX» об ла да ет мень шим со про ти в ле ни ем
ка че нию и мень шей де фор ма ци ей при дей -
ст вии бо ко вых сил, что улуч ша ет по ка за те ли
ус той чи во сти и уп ра в ля е мо сти ав то мо би ля.
Бор то вая часть ши ны име ет спе ци аль ную
кон ст рук цию, за счет ко то рой ши на проч но
удер жи ва ет ся на обо де. Обод ко ле са, пред -
на зна чен но го для ши ны «PAX», не сим мет ри чен
и не мо жет ис поль зо вать ся для стан дарт ных
шин. Обод име ет пло с кое ме тал ли че ское
коль цо, по кры тое эла стич ным ма те ри а лом.
Коль цо рас по ла га ет ся вну т ри смон ти ро ван -
ной на ободе ши ны и при вы хо де из нее воз -
ду ха обес пе чи ва ет не об хо ди мую опо ру.

Рис. 4.16. На неко то рых авто мо билях
запас ное коле со рас по ло га ет ся в выдвиж -
ном кон тей не ре, под полом багаж но го
отде ле ния
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К не до с тат ку ши ны «PAX» сле ду ет от не сти то, что она тре бу ет не стан дарт ный обод, а для ее
мон та жа не об хо ди мо спе ци аль ное обо ру до ва ние. Тем не ме нее не ко то рые се рий ные ав то -
мо би ли ком п ле к ту ют ся та ки ми ши на ми. 

Ком па ния Goodyear вы пу с ка ет ши ну ЕМТ (Extended Mobility Tire — ши на по вы шен ной мо биль -
но сти). Ши на ЕМТ (рис. 4.18) внеш не ма ло от ли ча ет ся от обыч ной и мо жет ус та на в ли вать ся
на стандартный обод. При про ко ле воз дух из ши ны вы хо дит, но она под дер жи ва ет ся в ра бо чем

Рис. 4.17. Ши ны «PAX» ком па нии Michelin a: 1 — про филь ши ны и обо да; 2 — кон ст рук ция бор -
та ши ны обес пе чи ва ет плот ное при жа тие к пол ке обо да; 3 — в спу щен ном со сто я нии ши на опи -
ра ет ся на уси лен ное коль цо; б: ши ны «PAX» ус та на в ли ва е мые на но вые ав то мо би ли Audi.

a б

Рис. 4.18. Ши на по вы шен ной мо биль но сти ЕМТ: 1 — слои бре ке ра; 2 — до пол ни тель -
ная встав ка в пле че вой зо не; 3 — кар кас ши ны; 4 — бор то вое коль цо; 5 — слои в кар ка -
се; а — скла ды ва ние обыч ной ши ны; б — скла ды ва ние ши ны ЕМТ

a б
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со сто я нии за счет осо бой кон ст рук ции. В пле -
че вой зо не ши ны, бо ко ви не и бре ке ре име -
ют ся спе ци аль ные встав ки из син те ти че ско -
го ма те ри а ла, ко то рые не по з во ля ют ши не
скла ды вать ся и раз ру шать ся от на гре ва. 

Во ди тель ав то мо би ля, обо ру до ван но го
без о пас ны ми ши на ми, мо жет не за ме тить
про ко ла, по э то му про из во ди те ли та ких шин
тре бу ют, что бы на ав то мо би ли ус та на в ли ва -
лись си с те мы, пре ду пре ж да ю щие во ди те ля
о па де нии да в ле ния в ши нах (рис. 4.19). Не -
ко то рые ав то мо би ли уже ком п ле к ту ют ся
эти ми си с те ма ми, а с но я б ря 2006 г. все лег -
ко вые ав то мо би ли вы пу с ка е мые в США,
долж ны быть обо ру до ва ны ими в обя за тель -
ном по ряд ке.

Уве ли чить без о пас ность и сбе речь ши ны мо гут не толь ко опи сан ные кон ст рук ции, но и си с -
те мы по сто ян ной под кач ки шин. Та кие си с те мы ус пеш но ис поль зу ют ся на не ко то рых гру зо -
вых ав то мо би лях по вы шен ной про хо ди мо сти, но они име ют до воль но слож ное уст рой ст во
и тре бу ют на ли чия по сто ян но ра бо та ю ще го ком прес со ра. Фир ма Cycloid из го та в ли ва ет не -
боль шие на со сы (рис. 4.20), ко то рые ус та на в ли ва ют ся на сту пи цу ко ле са и со еди ня ют ся
шлан гом с вен ти лем ши ны. Та кой на сос при во дит ся от вра ща ю щей ся сту пи цы ко ле са и при
этом га ран ти ро ван но под дер жи ва ет по сто ян ное да в ле ние воз ду ха в ши не. 

По ка та кие на со сы пред на зна че ны толь ко для гру зо ви ков, но фир ма за я в ля ет о ско ром
вы пу с ке на со сов и для лег ко вых ав то мо би лей. 

Рис. 4.20. На сос фир мы Cycloid со сто ит из про ти во ве са, экс цен т ри ка, порш ня с ци лин дром
и кла па нов. Для ра бо ты на со са тре бу ет ся толь ко вра ще ние ко ле са

Рис. 4.19. Си с те ма про из вод ст ва ком па -
нии Siemens по сто ян но кон т ро ли ру ет да -
в ле ние воз ду ха в ши нах по сред ст вом
дат чи ков, ус та но в лен ных в ко ле сах
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Под ве ска вхо дит в не су щую си с те му ав то мо би ля, она свя зы ва ет ко ле са с ку зо вом, вос при -
ни ма ет си лы, дей ст ву ю щие на дви жу щий ся ав то мо биль, и га сит ко ле ба ния ку зо ва. 

Под ве ска ав то мо би ля обес пе чи ва ет уп ру гую связь ме ж ду ко ле са ми ав то мо би ля и его ку зо -
вом (ра мой). Ес ли бы ав то мо биль не имел под ве с ки, во ди тель, пас са жи ры и груз под вер га лись
бы по сто ян ным воз дей ст ви ям от не ров но стей до ро ги, ощу ща ли бы по сто ян ные толч ки, уда ры
и ви б ра ции, воз ни ка ю щие при дви же нии ав то мо би ля. Та ким об ра зом, под ве с ка ав то мо би ля
обес пе чи ва ет не об хо ди мый ком форт пас са жи рам и со хран ность гру зов. Под ве ска сни жа ет ве -
ли чи ну си ло во го воз дей ст вия на эле мен ты кон ст рук ции ав то мо би ля от до ро ги, умень шая тем
са мым ве ро ят ность по ло мок, и обес пе чи ва ет по сто ян ный кон такт ко лес с до ро гой. От кон ст -
рук ции под ве с ки в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит по ве де ние ав то мо би ля на до ро ге, воз мож -
ность до с ти же ния вы со ких ско ро стей и без о пас ность при со вер ше нии ма нев ров.

Под ве ска лю бо го ав то мо би ля со сто ит из на пра в ля ю ще го, уп ру го го, га ся ще го уст ройств
и эле мен тов кре п ле ния под ве с ки (рис. 4.21). В кон ст рук ции под ве сок боль шин ст ва ав то мо -
би лей при ме ня ют ста би ли за то ры по пе реч ной ус той чи во сти. 

С по мо щью на пра в ля ю ще го уст рой ст ва под ве с ки ко ле со ав то мо би ля со еди ня ет ся с ку зо -
вом или ра мой ав то мо би ля. Че рез эле мен ты на пра в ля ю ще го уст рой ст ва на ку зов ав то мо би -
ля пе ре да ют ся все си лы, воз ни ка ю щие в кон та к те ко ле са с до ро гой. Кро ме то го, на пра в ля ю -
щее уст рой ст во оп ре де ля ет ха ра к тер пе ре ме ще ния ко лес от но си тель но ку зо ва ав то мо би ля. 

При на ез де ко ле са на не ров ность до ро ги оно при под ни ма ет ся, и это пе ре ме ще ние вос при -
ни ма ет ся уп ру гим уст рой ст вом под ве с ки, ко то рое де фор ми ру ет ся (рис. 4.22) и тем са мым на -
ка п ли ва ет по лу чен ную энер гию. За тем на ко п лен ная энер гия пе ре да ет ся ку зо ву ав то мо би ля,
ко то рый, в свою оче редь, при под ни ма ет ся на не ко то рую вы со ту, а за тем на чи на ет опу с кать ся. 

За счет уп ру гих свойств под ве с ки ис клю ча ет ся по вто ре ние ку зо вом ав то мо би ля до рож -
ных не ров но стей и су ще ст вен но улуч ша ет ся плав ность хо да ав то мо би ля. По те ря энер гии при
ра бо те уп ру го го эле мен та не зна чи тель на, и по э то му воз ни ка ю щие ко ле ба ния ку зо ва мо гут
про дол жать ся до воль но дол го, что не бла го при ят но ска зы ва ет ся на ком фор та бель но сти дви -
же ния. Для умень ше ния ам п ли ту ды ко ле ба ний при ме ня ют га ся щие уст рой ст ва — амор ти за -

§ 27
ПОД ВЕ СКА

Рис. 4.21. Ус т рой ст во под ве с ки ав то -
мо би ля

Рис. 4.22. На езд ко ле са ав то мо би ля на до -
рож ную не ров ность



196

то ры, ко то рые эф фе к тив но рас се и ва ют энер гию и при во дят к бы ст ро му за ту ха нию ко ле ба -
ний. На са мо чув ст вие че ло ве ка влия ет не толь ко ам п ли ту да ко ле ба ний ку зо ва, но и их ча с -
то та. По э то му при кон ст ру и ро ва нии под ве с ки с по мо щью под бо ра уп ру гих и га ся щих уст -
ройств разработчики стре мят ся обес пе чить не об хо ди мые ха ра к те ри сти ки.

ПОД РЕС СО РЕН НЫЕ И НЕ ПОД РЕС СО РЕН НЫЕ МАС СЫ

Кон ст рук ция под ве с ки ав то мо би ля в зна чи тель ной сте пе ни оп ре де ля ет ся со от но ше ни ем ме -
ж ду под рес со рен ны ми и не под рес со рен ны ми мас са ми (рис. 4.23). 

Из на зва ния мож но сде лать вы вод, что под рес со рен ной мас сой ав то мо би ля счи та ет ся та
его часть, ко то рая вос при ни ма ет ся под ве с кой и име ет ме ж ду со бой и до ро гой уп ру гий эле -
мент. К не под рес со рен ным мас сам от но сят ся все ос тав ши е ся ча с ти: ко ле са, ши ны, сту пи цы
ко лес, тор моз ные ба ра ба ны или дис ки. При на ез де ко ле са на до рож ную не ров ность оно
под ни ма ет ся и пе ре да ет уси лие на ку зов, дей ст вуя че рез уп ру гий эле мент. Воз дей ст вие это -
го пе ре ме ще ния ко ле са на пе ре ме ще ние ку зо ва за ви сит от то го, на сколь ко ку зов тя же лее
ко ле са и все го, что со еди нен о с ним, — дру ги ми сло ва ми, от со от но ше ния под рес со рен ных
и не под рес со рен ных масс. Чем мень ше ве ли чи на не под рес со рен ных масс, тем мень шее
воз дей ст вие на плав ность хо да ока зы ва ет дви же ние по не ров ной до ро ге. Это яви лось ос -
нов ной при чи ной пе ре хо да к не за ви си мым под ве с кам, ко то рые не име ют тя же лой бал ки, со -
еди ня ю щей ко ле са, и в ко то рых толь ко са мо ко ле со и все, что свя за но с ним, яв ля ет ся не под -
рес со рен ным.

Боль шая ве ли чи на от но ше ния под рес со рен ных и не под рес со рен ных масс ока зы ва ет
вли я ние не толь ко на плав ность хо да, но и на спо соб ность ав то мо би ля дер жать до ро гу. Чем
тя же лее ку зов от но си тель но ко ле са, тем бы ст рее ко ле со воз вра ща ет ся на ме с то по сто ян но -
го кон та к та, по с ле то го как ото рвет ся от до ро ги при на ез де на не ров ность. По э то му кон ст ру к -
то ры со в ре мен ных ав то мо би лей стре мят ся ма к си маль но сни зить ве ли чи ну не под рес со рен -
ных масс. 

Рис. 4.23. Под рес со рен ные и не под рес со рен ные мас сы ав то мо би ля
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СХО Ж ДЕ НИЕ И РАЗ ВАЛ КО ЛЕС

Для по вы ше ния ус той чи во сти ав то мо би ля при дви же нии, лег ко сти уп ра в ле ния и сни же ния
из но са шин слу жат уг лы ус та нов ки пе ред них уп ра в ля е мых ко лес. К та ким уг лам от но сят ся:
схо ж де ние и раз вал ко лес, про доль ный и по пе реч ный на клон гео ме т ри че ской оси по во ро та
уп ра в ля е мо го ко ле са.

Пе ред ние ко ле са ав то мо би ля (а ино гда и зад ние) ус та на в ли ва ют не па рал лель но, а под
оп ре де лен ны ми уг ла ми друг к дру гу. По ло же ние ко ле са от но си тель но вер ти каль ной пло с ко -
сти на зы ва ет ся раз ва лом ко ле са, а от но си тель но го ри зон таль ной — схо ж де ни ем. Схо ж де -
ние и раз вал бы ва ют как по ло жи тель ны ми, так и от ри ца тель ны ми (рис. рис. 4.24). 

Не с мо т ря на то что наи мень шее со про ти в ле ние дви же нию и мень ший из нос шин бу дут
в слу чае, ко гда ко ле са ка тят ся в вер ти каль ных пло с ко стях, па рал лель ных про доль ной оси ав -
то мо би ля, их все же ус та на в ли ва ют с раз ва лом и схо ж де ни ем. Де ло в том, что при дви же нии
ав то мо би ля его ко ле са нагружены си лами вза и мо дей ст вия с до ро гой. На при мер, на пе ред ние
ко ле са ав то мо би ля с зад ним при во дом боль шую часть вре ме ни дей ст ву ют си лы, на пра в лен -
ные про тив дви же ния и стре мя щи е ся раз вер нуть ко ле са на ру жу. В под ве с ке ав то мо би ля
име ют ся уп ру гие эле мен ты, ко то рые име ют оп ре де лен ную эла стич ность и да ют воз мож ность
ко ле сам по вер нуть ся на ру жу. Для то го что бы при дви же нии ко ле са ка ти лись па рал лель но
про доль ной пло с ко сти ав то мо би ля, их пред ва ри тель но ус та на в ли ва ют с не боль шим по ло жи -
тель ным схо ж де ни ем. У ав то мо би лей с пе ред ни ми ве ду щи ми ко ле са ми, у ко то рых боль шую
часть вре ме ни на эти ко ле са дей ст ву ет си ла тя ги, сов па да ю щая с на пра в ле ни ем дви же ния,
ко ле са ус та на в ли ва ют ся с от ри ца тель ным схо ж де ни ем. Ус та нов ка ко лес с раз ва лом обу сло в-
ле на бо лее слож ны ми при чи на ми. Ко ле са при дви же нии ав то мо би ля по воз мож но сти
долж ны на хо дить ся в по ло же нии, ко гда они пер пен ди ку ляр ны до рож ной по верх но сти (ну ле -
вой угол раз ва ла). Ес ли ко ле со ка тит ся под уг лом к вер ти ка ли, сце п ле ние ши ны с до ро гой
умень ша ет ся, а пят но кон та к та ши ны с до ро гой из ме ня ет свою фор му, что при во дит к по я в -
ле нию бо ко вой си лы, ко то рая стре мит ся де с та би ли зи ро вать дви же ние ав то мо би ля. 

Мож но со з дать та кую не за ви си мую под ве с ку, в ко то рой ко ле со бу дет пе ре ме щать ся
в вер ти каль ной пло с ко сти без на кло на при дви же нии по лю бой пря мо ли ней ной до ро ге. Го раз -
до труд нее со хра нить вер ти каль ность ко ле са, ко гда ку зов ав то мо би ля, к ко то ро му при со е ди -
нен на пра в ля ю щий эле мент, на кре ня ет ся при про хо ж де нии ав то мо би лем по во ро та. По э то му
кон ст ру к то ры со в ре мен ных под ве сок вы яс ни ли, что луч ше по з во лить из ме нять ся раз ва лу,

Рис. 4.24. Схо ж де ние (а) и раз вал (б) ко лес

a б
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но сде лать его на пра в лен ным про ти во по лож но кре ну ку зо ва, по сколь ку это со хра ня ет вер -
ти каль ное по ло же ние ко лес при по во ро тах. Та кой под ход обес пе чи ва ет улуч ше ние сцеп ных
свойств при про хо ж де нии по во ро тов и, как след ст вие, улуч ше ние ус той чи во сти и уп ра в ля е -
мо сти.

Для са мо воз вра та ко лес к пря мо ли ней но му дви же нию по с ле по во ро та слу жит угол по пе -
реч но го на кло на шквор ня. На ли чие та ко го на кло на при во дит к воз ник но ве нию ста би ли зи ру -
ю ще го мо мен та на уп ра в ля е мых ко ле сах, ко то рый за ви сит от ве ли чи ны это го уг ла на кло на
и си лы тя же сти, при хо дя щих ся на уп ра в ля е мые ко ле са, но не за ви сит от ско ро сти дви же ния.
Эти уг лы ле жат в пре де лах 6–10°.

На клон гео ме т ри че ской оси в про доль ной пло с ко сти за клю ча ет ся в сме ще нии ниж не го
кон ца этой оси от но си тель но вер ти ка ли. Дан ный угол на кло на слу жит для со хра не ния пря мо -
ли ней но го дви же ния ко лес при дви же нии с боль ши ми ско ро стя ми. Соз да ва е мые ре а к тив -
ные уси лия на пле чах, пред ста в ля ю щих со бой рас сто я ния от то чек ка са ния с до ро гой, стре -
мят ся вер нуть ко ле са в по ло же ние пря мо ли ней но го дви же ния. Этот угол обыч но ра вен
1–3,5° и за ви сит от бо ко вой уп ру го сти шин.

УП РУ ГИЕ ЭЛЕ МЕН ТЫ

В ка че ст ве уп ру гих уст ройств в под ве с ках со в ре мен ных ав то мо би лей ис поль зу ют ме тал ли че -
ские и не ме тал ли че ские эле мен ты. На и боль шее рас про стра не ние по лу чи ли ме тал ли че ские
уст рой ст ва: пру жи ны, ли с то вые рес со ры и тор си о ны. 

На и бо лее ши ро ко (осо бен но в под ве с ках лег ко вых ав то мо би лей) при ме ня ют ся ви тые
пру жи ны, из го та в ли ва е мые из сталь но го уп ру го го стерж ня круг ло го се че ния (рис. 4.25). 

При сжа тии пру жи ны по вер ти каль ной оси, ее вит ки сбли жа ют ся и за кру чи ва ют ся. Ес ли
пру жи на име ет ци лин д ри че скую фор му, то при ее де фор ма ции рас сто я ние ме ж ду вит ка ми
со хра ня ет ся по сто ян ным и пру жи на име ет ли ней ную ха ра к те ри сти ку. Это зна чит, что де фор -
ма ция ци лин д ри че ской пру жи ны все гда пря мо про пор ци о наль на при ло жен но му уси лию, а пру жи -
на име ет по сто ян ную же ст кость. Ес ли из го то вить ви тую пру жи ну из прут ка пе ре мен но го се -
че ния или при дать пру жи не оп ре де лен ную фор му (в ви де бо чон ка или ко ко на), то та кой уп ру -

гий эле мент бу дет иметь пе ре мен ную же ст -
кость. При сжа тии та кой пру жи ны вна ча ле
бу дут сбли жать ся ме нее же ст кие вит ки,
а по с ле их со при кос но ве ния в ра бо ту всту -
пят бо лее же ст кие. Пру жи ны пе ре мен ной
же ст ко сти ши ро ко при ме ня ются в под ве с -
ках со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей.

К до с то ин ст вам пру жин, при ме ня е мых
в ка че ст ве уп ру гих эле мен тов под ве сок,
сле ду ет от не сти их ма лую мас су и воз мож -
ность обес пе че ния вы со кой плав но сти хо да
ав то мо би ля. В то же вре мя пру жи на не мо -
жет пе ре да вать уси лия в по пе реч ной пло с -
ко сти и ее при ме не ние тре бу ет на ли чия в под -
ве с ке слож но го на пра в ля ю ще го уст рой ст ва.

Ли с то вая рес со ра слу жи ла уп ру гим
эле мен том под ве с ки еще на гу же вых эки па -
жах и пер вых ав то мо би лях, но она про дол -
жа ет при ме нять ся и в на ши дни, прав да
в ос нов ном на гру зо вых ав то мо би лях. Ти -

Рис. 4.25. Пру жи на под ве с ки автомобиля
Jaguar с пе ре мен ной же ст ко стью
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пич ная ли с то вая рес со ра со сто ит из на бо ра скре п лен ных ме ж ду со бой ли с тов (рис. 4.26)
раз лич ной дли ны, из го то в лен ных из пру жин ной ста ли. Ли с то вая рес со ра обыч но име ет фор -
му по лу эллип са. 

Ли с ты, из ко то рых со сто ит рес со ра, име ют раз лич ную дли ну и кри виз ну. Чем мень ше дли -
на ли с та, тем боль ше долж на быть его кри виз на, что не об хо ди мо для бо лее плот но го вза им -
но го при ле га ния ли с тов в со б ран ной рес со ре. При та кой кон ст рук ции умень ша ет ся на груз ка
на са мый длин ный (ко рен ной) лист рес со ры. Ли с ты рес со ры скре п ля ют ме ж ду со бой цен т ро -
вым бол том и хо му та ми. С по мо щью ко рен но го ли с та рес со ра при кре п ля ет ся шар нир но обо -
и ми кон ца ми к ку зо ву или ра ме и мо жет пе ре да вать уси лия от ко лес ав то мо би ля на ра му или
ку зов. Фор ма кон цов ко рен но го ли с та оп ре де ля ет ся спо со бом кре п ле ния его к ра ме (ку зо -
ву) и не об хо ди мо стью обес пе че ния ком пен са ции из ме не ния дли ны ли с та (рис. 4.27). Один
из кон цов рес со ры дол жен иметь воз мож ность по во ра чи вать ся, а дру гой по во ра чи вать ся и пе -
ре ме щать ся. 

При де фор ма ции рес со ры ее ли с ты из ги ба ют ся и из ме ня ют свою дли ну. При этом про -
ис хо дит тре ние ли с тов друг о дру га, и по э то му они тре бу ют смаз ки, а ме ж ду ли с та ми рес сор
лег ко вых ав то мо би лей ус та на в ли ва ют спе ци аль ные ан ти фрик ци он ные про клад ки. В то же вре -

Рис. 4.26. Зад няя рессорная  под ве ска: 1 — про уши на рес со ры; 2 — ре зи но вая втул ка;
3 — крон штейн; 4 — втул ка; 5 — болт; 6 — шай бы; 7 — па лец; 8 — ре зи но вые втул ки; 9 — пру -
жин ная шай ба; 10 — гай ка; 11 — крон штейн; 12 — втул ка ре зи но вая; 13 — втул ка; 14 — пла -
сти на серь ги; 15 — болт; 16 — штан га ста би ли за то ра; 17 — ко рен ной лист; 18 — ли с ты
рессо ры; 19 — ре зи но вый бу фер хо да сжа тия; 20 — стре мян ки; 21 — на клад ка; 22 — бал ка
зад не го мос та; 23 — амор ти за тор; 24 — хо мут; 25 — лон же рон ра мы; 26 — крон штейн ста -
би ли за то ра; 27 — серь га ста би ли за то ра
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мя на ли чие тре ния в рес со ре по з во ля ет
гасить ко ле ба ния ку зо ва и в не ко то рых слу -
ча ях да ет воз мож ность обой тись без при -
ме не ния в под ве с ке амор ти за то ров. Рес сор -
ная под ве с ка име ет про стую кон ст рук цию,
но боль шую мас су, что и оп ре де ляет наи -
боль шее ее рас про стра не ние в под ве с ках
гру зо вых ав то мо би лей и не ко то рых лег -
ко вых ав то мо би лях по вы шен ной про хо ди -
мо сти. Для умень ше ния мас сы рес сор ных
под ве сок и улуч ше ния плав но сти хо да ино -
гда при ме ня ют ся ма ло ли с то вые и од но ли с -
то вые рес со ры с ли с том пе ре мен но го
по дли не се че ния. До воль но ред ко в под ве -
с ках при ме ня ют ся рес со ры, из го то в лен ные
из ар ми ро ван ной пла ст мас сы. На при мер,
в зад ней под ве с ке ав то мо би ля Volvo 940
ис поль зо ва лась та кая рес со ра, ус та но в -
лен ная по пе реч но.

Тор си он — ме тал ли че ский уп ру гий
эле мент, ра бо та ю щий на скру чи ва ние.
Обыч но тор си он пред ста в ля ет со бой
сплош ной ме тал ли че ский стер жень круг -
ло го се че ния с утол ще ни я ми на кон цах,
на ко то рых на ре за ны шли цы. Встре ча ют ся
под ве с ки, в ко то рых тор си о ны из го то в ле ны
из на бо ра пла стин или стерж ней (ав то -
мо би ли ЗАЗ). Од ним кон цом тор си он кре -
пит ся к ку зо ву (ра ме), а дру гим к на пра в -
ля ю ще му уст рой ст ву. При пе ре ме ще ни ях
ко лес тор си о ны за кру чи ва ют ся, обес пе чи -
вая уп ру гую связь ме ж ду ко ле сом и ку зо вом.
В за ви си мо сти от кон ст рук ции под ве с ки

тор си о ны мо гут рас по ла гать ся как вдоль про доль ной оси ав то мо би ля (обыч но под по -
лом), так и по пе рек. Тор си он ные под ве с ки по лу ча ют ся ком пакт ны ми и лег ки ми (рис. 4.28)
и да ют воз мож ность ре гу ли ров ки под ве с ки пу тем пред ва ри тель но го за кру чи ва ния тор си о нов. 

Не ме та ли че ские уп ру гие эле мен ты под ве сок де лят ся на ре зи но вые, пнев ма ти че ские
и гид ро пнев ма ти че ские.

Ре зи но вые уп ру гие эле мен ты при сут ст ву ют пра к ти че ски во всех кон ст рук ци ях под ве сок,
но не в ка че ст ве ос нов ных, а как до пол ни тель ные, ис поль зу е мые для ог ра ни че ния хо да ко -
лес вверх и вниз. При ме не ние до пол ни тель ных ре зи но вых ог ра ни чи те лей (бу фе ров, от бой -
ни ков) ог ра ни чи ва ет де фор ма цию ос нов ных уп ру гих эле мен тов под ве с ки, уве ли чи вая ее же -
ст кость при боль ших пе ре ме ще ни ях и пре дот вра щая уда ры ме тал ла по ме тал лу. В по с лед нее
вре мя ре зи но вые эле мен ты все ча ще за ме ня ют ся уст рой ст ва ми из син те ти че ских ма те ри а -
лов (по ли уре тан).

В пнев ма ти че ских уп ру гих эле мен тах ис поль зу ют ся уп ру гие свой ст ва сжа то го воз ду ха.
Уп ру гий эле мент пред ста в ля ет со бой бал лон, из го то в лен ный из ар ми ро ван ной ре зи ны, в ко -
то рый по да ет ся под да в ле ни ем воз дух от спе ци аль но го ком прес со ра. Фор ма пнев мо бал ло -
нов мо жет быть раз лич ной. По лу чи ли рас про стра не ние бал ло ны ру кав но го ти па (рис. 4.29а)
и двой ные (двух сек ци он ные) бал ло ны (рис. 4.29б). 

Рис. 4.27. Спо со бы кре п ле ния рес сор: а — с ви -
ты ми уш ка ми; б — на ре зи но вых по душ -
ках; в — с на клад ным уш ком и сколь зя -
щей опо рой

a

б

в
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К пре и му ще ст вам пнев ма ти че ских уп ру гих эле мен тов под ве сок сле ду ет от не сти вы со кую
плав ность хо да ав то мо би ля, не боль шую мас су и воз мож ность под дер жа ния по сто ян ным
уров ня по ла ку зо ва, не за ви си мо от за груз ки ав то мо би ля. Под ве ски с пнев ма ти че ски ми уп -
ру ги ми эле мен та ми при ме ня ют на ав то бу сах, гру зо вых и лег ко вых ав то мо би лях. По с то ян ст -
во уров ня по ла гру зо вой плат фор мы обес пе чи ва ет удоб ст во по груз ки и раз груз ки гру зо во го
ав то мо би ля, а для лег ко вых ав то мо би лей и ав то бу сов — удоб ст во при по сад ке и вы сад ке пас -
са жи ров. Для по лу че ния сжа то го воз ду ха на ав то бу сах и гру зо вых ав то мо би лях с пнев ма ти -
че ской тор моз ной си с те мой ис поль зу ют ся штат ные ком прес со ры, при во ди мые в дей ст вие от
дви га те ля, а на лег ко вых ав то мо би лях ус та на в ли ва ют спе ци аль ные ком прес со ры, как пра -
ви ло, с элек т ро при во дом (Range Rover, Mercedes, Audi). Ис поль зо ва ние пнев ма ти че ских уп -
ру гих эле мен тов тре бу ет при ме не ния в под ве с ке слож но го на пра в ля ю ще го эле мен та
и амор ти за то ров. Под ве ски с пнев ма ти че ски ми уп ру ги ми эле мен та ми не ко то рых со в ре мен -
ных лег ко вых ав то мо би лей име ют слож ное элек трон ное уп ра в ле ние (рис. 4.30), ко то рое

Рис. 4.28. Тор си он ная под ве с ка. В зад ней под ве с ке ав то мо би ля Peugeot 206 ис поль зу ют -
ся два тор си о на, со еди нен ные с про доль ны ми ры ча га ми. В на пра в ля ю щем уст рой ст ве
под ве с ки при ме ня ют ся труб ча тые ры ча ги, ус та но в лен ные под уг лом к про доль ной оси
ав то мо би ля

Рис. 4.29. Уп ру гие эле мен ты пнев ма ти че ских под ве сок: а — ру кав но го ти па; 
б — двойные баллоны

a б
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обес пе чи ва ет не толь ко по сто ян ст во уров ня
ку зо ва, но и ав то ма ти че ское из ме не ние же ст-
ко сти от дель ных пнев мо бал ло нов на по во -
ро тах и при тор мо же нии, для умень ше ния
кре на ку зо ва и клев ков, что в це лом по вы -
ша ет ком фор та бель ность и без о пас ность
дви же ния. 

Гид роп нев ма ти че ский уп ру гий эле мент
пред ста в ля ет со бой спе ци аль ную ка ме ру,
раз де лен ную на две по ло с ти эла стич ной
мем б ра ной или порш нем (рис. 4.31). 

Од на из по ло с тей ка ме ры за пол не на
сжа тым га зом (обыч но азо том), а дру гая
жид ко стью (спе ци аль ным мас лом). Уп ру гие
свой ст ва обес пе чи ва ют ся сжа тым га зом,
по сколь ку жид кость пра к ти че ски не сжи ма -
ет ся. Пе ре ме ще ние ко ле са вы зы ва ет пе ре -
ме ще ние порш ня, на хо дя ще го ся в ци лин д -
ре, за пол нен ном жид ко стью. При хо де ко ле -
са вверх пор шень вы тес ня ет из ци лин д ра
жид кость, ко то рая по сту па ет в ка ме ру и воз -

Рис. 4.30. Пнев мо под ве ска. На но вых ав -
то мо би лях Mercedes Е-клас са вме сто
пру жин ста ли при ме нять ся пнев ма ти че -
ские уп ру гие эле мен ты

Рис. 4.31. Гид роп нев ма ти че ский уп ру гий эле мент: 1 — сжа тый газ; 2 — кор пус; 3 — жид -
кость; 4 — к на со су; 5 — к амор ти за тор ной стой ке
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дей ст ву ет на раз де ли тель ную мем б ра ну, ко то рая пе ре ме ща ет ся и сжи ма ет газ. Для под дер жа -
ния не об хо ди мо го да в ле ния в си с те ме ис поль зу ет ся гид ра в ли че ский на сос и гид ро ак ку му ля -
тор. Из ме няя да в ле ние жид ко сти, по сту па ю щей под мем б ра ну уп ру го го эле мен та, мож но
из ме нять да в ле ние га за и же ст кость под ве с ки. При ко ле ба ни ях ку зо ва жид кость про хо дит
че рез си с те му кла па нов и ис пы ты ва ет со про ти в ле ние. Гид ра в ли че ское тре ние обес пе чи ва ет
га ся щие свой ст ва под ве с ки. Гид роп нев ма ти че ские под ве с ки обес пе чи ва ют вы со кую плав -
ность хо да, воз мож ность ре гу ли ров ки по ло же ния ку зо ва и эф фе к тив ное га ше ние ко ле ба -
ний. К ос нов ным не до с тат кам та кой под ве с ки от но сит ся ее слож ность и вы со кая сто и мость.
Она при ме ня ет ся на не ко то рых лег ко вых ав то мо би лях (Citroёn, Mercedes, Rolls-Royсe и др.)
и ре же на гру зо вых ав то мо би лях (Бе лАЗ). 

СТА БИ ЛИ ЗА ТО РЫ ПО ПЕ РЕЧ НОЙ УС ТОЙ ЧИ ВО СТИ

При по во ро те ав то мо би ля его ку зов на кло ня ет ся на оп ре де лен ный угол, на зы ва е мый уг лом
кре на. Ве ли чи на уг ла кре на за ви сит от кон ст рук ции под ве с ки. Ста би ли за то ры по пе реч ной
ус той чи во сти умень ша ют угол кре на ку зо ва на по во ро тах и пе ре рас пре де ля ют вес по ко ле -
сам ав то мо би ля.

Ста би ли за тор по пе реч ной ус той чи во сти ав то мо би ля пред ста в ля ет со бой уп ру гую штан гу
из пру жин ной ста ли в ви де рас тя ну той бу к вы П (рис. 4.32). Штан га за кре п ле на шар нир но
в сред ней ча с ти на ку зо ве или под рам ни ке, а сво и ми кон ца ми со еди ня ет ся с под виж ны ми

Рис. 4.32. Ста би ли за тор по пе реч ной ус той чи во сти ав то мо би ля Pontiac Grand Prix
в сред ней ча с ти со еди ня ет ся с по мо щью крон штей нов к под рам ни ку, а его кон цы шар -
нир ны ми тя га ми при со е ди ня ют ся к стой кам под ве с ки
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эле мен та ми под ве с ки. Ста би ли за то ры мо гут ус та на в ли вать ся как в пе ред ней, так и в зад ней
ча с ти ав то мо би ля. Уп ру гие свой ст ва ста би ли за то ра про яв ля ют ся при его за кру чи ва нии, как
у тор си о на. Ес ли при дви же нии ав то мо би ля ле вое и пра вое ко ле со пе ре ме ща ют ся од но вре -
мен но и на оди на ко вое рас сто я ние, ста би ли за тор пра к ти че ски не ока зы ва ет вли я ния на же ст-
кость ос нов ных уп ру гих эле мен тов под ве с ки. Ста би ли за тор за кру чи ва ет ся и из ме ня ет
жест кость, умень шая тем са мым ве ли чи ну кре на ав то мо би ля. Боль шин ст во со в ре мен ных
лег ко вых ав то мо би лей обо ру ду ют ся как ми ни мум пе ред ним ста би ли за то ром по пе реч ной ус -
той чи во сти. 

В то же вре мя при ме не ние ста би ли за то ров со з да ет оп ре де лен ные про б ле мы. На при мер,
ко гда ко ле со, со еди нен ное со ста би ли за то ром, под ска ки ва ет на до рож ной не ров но сти, ста -
би ли за тор ре а ги ру ет на пе ре ме ще ние ко ле са, стре мясь на кре нить ку зов. На пло хих до ро гах
это мо жет при ве с ти к рас ка чи ва нию ку зо ва в по пе реч ном на пра в ле нии. Кро ме то го, при рез -
ких по во ро тах на боль шой ско ро сти пе ре рас пре де ле ние на груз ки за счет же ст ко го ста би ли -
за то ра по пе реч ной ус той чи во сти мо жет при ве с ти к от ры ву от до ро ги вну т рен не го ко ле са. 

АМОР ТИ ЗА ТО РЫ

Как уже от ме ча лось вы ше, для бы ст ро го га ше ния ко ле ба ний ку зо ва, воз ни ка ю щих в ре зуль -
та те де фор ма ции рес сор или пру жин под ве с ки, при ме ня ют ся амор ти за то ры. Кро ме то го,
амор ти за тор сни жа ет ско рость вер ти каль но го пе ре ме ще ния ко ле са от но си тель но ку зо ва.

В под ве с ках пер вых ав то мо би лей при ме ня лись амор ти за то ры с ме ха ни че ским тре ни ем.
Обыч но та кой амор ти за тор со сто ял из на бо ра фрик ци он ных дис ков, сжа тых пру жи ной, ко то рые
тер лись друг о дру га при пе ре ме ще ни ях под ве с ки. Та кие амор ти за то ры бы ст ро из на ши ва -
лись и ухуд ша ли плав ность хо да ав то мо би ля. Им на сме ну при шли гид ра в ли че ские ры чаж -
ные амор ти за то ры, в ко то рых ме ха ни че ское тре ние бы ло за ме не но на тре ние жид ко сти,
про хо дя щей че рез ка ли б ро ван ные от вер стия. Ры чаж ные амор ти за то ры бы ли до воль но
ком пакт ны, но ра бо та ли при вы со ких да в ле ни ях жид ко сти, силь но на гре ва лись и бы ли
не дол го веч ны. В под ве с ках со в ре мен ных ав то мо би лей при ме ня ют ся те ле ско пи че ские
гид ра в ли че ские амор ти за то ры (рис. 4.33). 

Дей ст вие та ко го амор ти за то ра ос но ва но на ис поль зо ва нии гид ра в ли че ско го со про ти в -
ле ния, воз ни ка ю ще го при пе ре те ка нии жид ко сти из од ной по ло с ти ци лин д ра в дру гую че рез
от вер стия, пе ре кры тые кла па на ми сжа тия и от да чи.

Те ле ско пи че ский амор ти за тор со сто ит из гер ме тич но го ци лин д ра, вну т ри ко то ро го пе ре -
ме ща ет ся пор шень, со еди нен ный со што ком. Ци линдр за пол нен жид ко стью. В порш не име ют -
ся от вер стия оп ре де лен но го диа мет ра, ко то рые за кры ва ют ся под пру жи нен ны ми кла па на ми.
Один кла пан ус та но в лен свер ху порш ня, дру гой — сни зу. По с коль ку жид кость яв ля ет ся не сжи -
ма е мой, то при пе ре ме ще нии порш ня в од ной из по ло с тей ци лин д ра по вы ша ет ся да в ле ние,
ко то рое от кры ва ет со от вет ст ву ю щий кла пан, и жид кость пе ре те ка ет че рез от вер стия из од ной
по ло с ти ци лин д ра в дру гую. Эф фе к тив ность дей ст вия амор ти за то ра про пор ци о наль на ско ро -
сти дви же ния порш ня в ци лин д ре. Ско рость пе ре те ка ния жид ко сти из од ной по ло с ти ци лин д -
ра в дру гую за ви сит от диа мет ров от вер стий и раз но сти да в ле ний в по ло с тях. Сов ре мен ные
те ле ско пи че ские амор ти за то ры обыч но двух сто рон ние, т. е. они ока зы ва ют со про ти в ле ние
как при сжа тии, так и при рас тя же нии (от да че). Обыч но со про ти в ле ние при рас тя же нии боль -
ше, чем при сжа тии. Лю бой те ле ско пи че ский амор ти за тор дол жен иметь уст рой ст во для ком -
пен са ции из ме не ния объ е ма жид ко сти. Де ло в том, что при сжа тии амор ти за то ра вы тес ня е -
мый объ ем боль ше, чем ос во бо ж да ющийся с дру гой сто ро ны порш ня, по то му что здесь часть
объ е ма ци лин д ра за ни ма ет шток. В амор ти за то ре (рис. 4.33) при ме ня ет ся спе ци аль ная
пнев мо ка ме ра, за пол нен ная сжа тым га зом, ко то рая изо ли ро ва на от ос нов ной ча с ти
ци лин д ра пла ва ю щим порш нем. При хо де сжа тия амор ти за то ра объ ем пнев мо ка ме ры
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Рис. 4.33. Кон ст рук ция (а) те ле ско пи че ско го од но труб но го амор ти за то ра: 1 — ниж няя
про уши на; 2 — газ; 3 — пла ва ю щий пор шень; 4 — ра бо чий ци линдр; 5 — пор шень; 6 — кор -
пус; 7 — шток порш ня; 8 — саль ник што ка; 9 — на пра в ля ю щая што ка; 10 — верх няя про уши -
на; и (б) те ле ско пи че ско го двух труб но го амор ти за то ра: 1 — ниж няя про уши на; 2 — дон ный
кла пан; 3, 5 — ра бо чая по лость; 4 — пор шень; 6 — ра бо чий ци линдр; 7 — кор пус ре зер ву а ра;
8 — кор пус; 9 — шток порш ня; 10 — воз дух; 11 — на пра в ля ю щая што ка; 12 — саль ник
што ка; 13 — верх няя про уши на

a б
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умень ша ет ся, а при хо де от да чи — уве ли чи -
ва ет ся. На ли чие пнев мо ка ме ры обес пе чи -
ва ет так же ком пен са цию из ме не ния объ е ма
ра бо чей жид ко сти при из ме не нии тем пе ра -
ту ры. Амор ти за то ры та ко го ти па на зы ва ют
од но труб ны ми, га зо на пол нен ны ми. Двух -
труб ные амор ти за то ры от ли ча ют ся на ли чи -
ем еще од но го ци лин д ра, вну т ри ко то ро го
на хо дит ся ра бо чий ци линдр (рис. 4.34). 

До пол ни тель ная по лость, на хо дя ща я -
ся ме ж ду вну т рен ним и на руж ным ци лин -
д ра ми, на зы ва ет ся ком пен са ци он ной.
Ком пен са ци он ная по лость изо ли ро ва на
от ат мо сфе ры, но со об ща ет ся с вну т рен -
ней по ло стью ра бо че го ци лин д ра. При
хо де сжа тия амор ти за то ра из лиш ки жид -
ко сти из ра бо че го ци лин д ра пе ре те ка ют
в ком пен са ци он ную по лость и на хо дя -
щий ся там воз дух сжи ма ет ся. При хо де
от да чи амор ти за то ра сжа тый воз дух вы -
тес ня ет жид кость об рат но в ра бо чий ци -
линдр. При оди на ко вых ра бо чих хо дах
од но труб ный амор ти за тор рас смо т рен -
но го ти па бу дет иметь боль шую дли ну,
чем двух труб ный, из-за на ли чия в ци лин -
д ре пнев мо ка ме ры. Не с мо т ря на этот не -
до с та ток, в на сто я щее вре мя боль шее
рас про стра не ние име ют од но труб ные
амор ти за то ры, ко то рые луч ше ох ла ж да -
ют ся, по сколь ку не име ют двой ных сте -
нок. Двух труб ные амор ти за то ры так же

бы ва ют га зо на пол нен ны ми. У та ких амор ти за то ров в ком пен са ци он ной по ло с ти газ
на хо дит ся под да в ле ни ем. Осо бен но стью га зо на пол нен ных амор ти за то ров яв ля ет ся
то, что в сво бод ном со сто я нии шток амор ти за то ра вы хо дит из ци лин д ра под дей ст ви -
ем да в ле ния га за. Кон ст рук ция лю бо го амор ти за то ра долж на обес пе чи вать гер ме тич -
ность. При на ру ше нии гер ме тич но сти по я в ля ют ся сту ки во вре мя ра бо ты под ве с ки
и те ря ет ся эф фе к тив ность амор ти за то ра, что тре бу ет его за ме ны. Шток амор ти за то ра
об ра бо тан до вы со кой сте пе ни чи с то ты по верх но сти, а ме ж ду што ком и вну т рен ней
ча стью ци лин д ра ус та на в ли ва ет ся спе ци аль ное на деж ное уп лот не ние. Та ким же на -
деж ным долж но быть уп лот не ние пла ва ю ще го порш ня в од но труб ном амор ти за то ре.
При на ру ше нии гер ме тич но сти газ сме ши ва ет ся с жид ко стью, об ра зу ет ся сжи ма е мая
смесь, эф фе к тив ность ра бо ты амор ти за то ра сни жа ет ся, по я в ля ют ся по сто рон ние сту -
ки. Ра бо чая по верх ность што ка пре до хра ня ет ся от по вре ж де ний за щит ным кожу хом.
На кон це што ка и на ци лин д ре име ют ся кре п ле ния для со еди не ния амор ти за то ра
с ры ча га ми под ве с ки и ку зо вом ав то мо би ля. Кре п ле ние амор ти за то ров осу ще ст в ля -
ет ся с по мо щью уп ру гих эле мен тов.

Не ко то рые про из во ди те ли, на при мер фир ма KONI, изготавливает амор ти за то ры, в ко то -
рых мож но ре гу ли ро вать вруч ную пе ре пу ск ной кла пан. Та кую ре гу ли ров ку не об хо ди мо про -
из во дить пе ред ус та нов кой амор ти за то ра на ав то мо биль для по лу че ния не об хо ди мой эф фе к-
тив но сти. Су ще ст ву ют амор ти за то ры (рис. 4.35), в ко то рые встро е ны элек т ро маг нит ные

Рис. 4.34. Схе ма ра бо ты двух труб но го
амор ти за то ра: 1 — дон ный кла пан; 2 — пор -
шень; 3 — кла пан сжа тия; 4 — шток; 5 — кла -
пан от боя 
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кла па ны, из ме ня ю щие про ход ные се че ния
от вер стий, че рез ко то рые про хо дит жид -
кость. При на ли чии амор ти за то ров та ко го
ти па, во ди тель мо жет из ме нять ха ра к те ри сти-
ки под ве с ки при дви же нии ав то мо би ля, пе -
ре клю чая ре жи мы («спорт», «ком форт» и т. д.).

Со вер шен но дру гой прин цип был пред -
ло жен по став щи ком ав то мо биль ных си с -
тем Delphi в его кон ст рук ции Magneride.
В ней ис поль зу ет ся свой ст во не ко то рых
вяз ких жид ко стей быть чув ст ви тель ны ми
к воз дей ст вию элек т ро маг нит ных по лей;
вяз кость жид ко сти уве ли чи ва ет ся с уси ле -
ни ем по ля, мо ле ку лы вы стра и ва ют ся в це -
поч ки и со з да ют боль шее со про ти в ле ние.
Ком па ния Delphi про де мон ст ри ро ва ла
ав то мо би ли, обо ру до ван ные амор ти за то -
ра ми, где обыч ные от вер стия за ме не ны
уз ки ми про хо да ми, в ко то рых жид кость
про те ка ет ме ж ду элек т ро маг нит ны ми ка туш -
ка ми. Си с те ма Magneride име ет ог ром ное
пре и му ще ст во, за клю ча ю ще е ся в том, что
вяз кость жид ко сти, а сле до ва тель но, и сте пень демп фи ро ва ния мо гут из ме нять ся в за -
ви си мо сти от из ме не ния на пря жен но сти элек т ро маг нит но го по ля, ко то рая уп ра в ля ет ся
ми к ро про цес со ром. По доб ные амор ти за то ры (рис. 4.36) уже появились в се рий ном про -
из вод ст ве. 

ЭЛЕ МЕН ТЫ КРЕ П ЛЕ НИЯ ПОД ВЕ СОК

Де та ли под ве с ки ав то мо би ля со еди ня ют ся с ку зо вом или ра мой с по мо щью эла стич ных эле -
мен тов. Эла стич ные уст рой ст ва да ют воз мож ность су ще ст вен но сни зить уро вень ви б ра ций,
пе ре да ва е мый на ку зов ав то мо би ля от до ро ги, и умень шить тем са мым уро вень шу ма в са -
ло не. В то же вре мя же ст кость эла стич ных эле мен тов кре п ле ния под ве с ки ока зы ва ет вли я -
ние на ки не ма ти ку под ве с ки.

Рис. 4.35. Ре гу ли ру е мые амор ти за то ры

Рис. 4.36. Амор ти за то ры Magneride фир мы
Delphi из ме ня ют га ся щие свой ст ва при
на маг ни чи ва нии спе ци аль ной жид ко сти
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В по с лед ние го ды по лу чи ла рас про стра не ние пра к ти ка, ко гда под ве с ка кре пит ся с по мо -
щью ре зи но вых вту лок не не по сред ст вен но к ку зо ву, а ус та на в ли ва ет ся на от дель ном же ст -
ком под рам ни ке, ко то рый, в свою оче редь, кре пит ся к ку зо ву че рез эла стич ные эле мен ты.
При этом обес пе чи ва ет ся двой ная ви б ро и зо ля ция и су ще ст вен но сни жа ет ся уро вень ви б ра -
ций, пе ре да ющихся на ку зов ав то мо би ля. При ме не ние под рам ни ков так же уп ро ща ет тех но -
ло гию сбор ки ав то мо би ля.

Ма те ри ал и кон ст рук ция кре пеж ных эле мен тов так же пре тер пе ли зна чи тель ные из ме не -
ния. Эла стич ные втул ки из го тав лива ют пу тем ком би на ции раз лич ных ма те ри а лов, при да ния
им оп ре де лен ной фор мы и ино гда за пол няя их спе ци аль ны ми кап су ла ми с вяз кой жид ко -
стью. Та кие эле мен ты мо гут га сить оп ре де лен ные ча с то ты ви б ра ций, а обес пе че ние раз лич -
ной же ст ко сти вту лок в раз ных на пра в ле ни ях да ет воз мож ность со з да вать под ве с ки с «пас -
сив ным» уп ра в ле ни ем, ко гда си лы, дей ст ву ю щие в под ве с ке на по во ро те, обес пе чи ва ют за -
дан ное пе ре ме ще ние ко лес, улуч шая тем са мым уп ра в ля е мость ав то мо би ля. 

В по с лед нее вре мя на до ро гих ав то мо би лях на чи на ют при ме нять бо лее слож ные уст рой -
ст ва с элек трон ным уп ра в ле ни ем, ко то рые по з во ля ют от фильт ро вать бо′ль шую часть ви б ра -
ций и шу мов.

ПОД ВЕ СКИ СОВ РЕ МЕН НЫХ ЛЕГ КО ВЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ

В за ви си мо сти от кон ст рук ции на пра в ля ю ще го уст рой ст ва, ко то рое оп ре де ля ет ха ра к тер пе ре -
ме ще ния ко лес от но си тель но ку зо ва, под ве с ки под раз де ля ют ся на за ви си мые и не за ви си мые. 

Основные конструкции подвесок представлены на рис. 4.37.
За ви си мые под ве с ки име ют же ст кую бал ку, с по мо щью ко то рой со еди ня ют ся ле вое

и пра вое ко ле са. Об ра зу ющийся та ким об ра зом мост ав то мо би ля на зы ва ют не раз рез ным.
Пе ре ме ще ние од но го из ко лес за ви си мой под ве с ки в по пе реч ной пло с ко сти пе ре да ет ся дру -
го му. Не за ви си мая под ве с ка от ли ча ет ся тем, что ко ле са од ной оси не име ют ме ж ду со бой не -
по сред ст вен ной свя зи и мо гут пе ре ме щать ся не за ви си мо друг от дру га.

За ви си мые под ве с ки, в ко то рых два ко ле са со еди ня ют ся же ст кой бал кой, пра к ти че ски
пе ре ста ли при ме нять ся в кон ст рук ци ях со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей. Они еще встре -
ча ют ся на ма ло тон наж ных гру зо вых, раз воз ных ав то мо би лях и на не ко то рых вне до рож ни ках,
по сколь ку не смо т ря на боль шие не под рес со рен ные мас сы, они об ла да ют та ки ми пре и му ще -
ст ва ми, су ще ст вен ны ми для по доб ных ав то мо би лей, как по сто ян ст во до рож но го про све та
под ося ми и вы со кой на деж но стью. 

Из боль шо го мно го об ра зия при ме няв ших ся в раз лич ное вре мя не за ви си мых под ве сок
в кон ст рук ци ях со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей в ос нов ном ис поль зу ют ся все го пять.
Это под ве с ка на двой ных ры ча гах, под ве с ка Мак- Фер сон (McPherson), на про доль ных ры ча -
гах, тор си он ная бал ка и мно го звен ная под ве с ка (Multilink). Стро го го во ря, под ве с ка с тор си -
он ной бал кой не яв ля ет ся пол но стью не за ви си мой, по сколь ку боль шие пе ре ме ще ния од но го
из ко лес, вы зы ва ют пе ре ме ще ния дру го го. Под ве ски с тор си он ной бал кой и под ве с ки на про-
доль ных ры ча гах ис поль зу ют ся в ка че ст ве зад них под ве сок лег ко вых ав то мо би лей, в то вре мя
как ос таль ные три ти па мо гут ис поль зо вать ся как на пе ред ней, так и на зад ней оси. 

ПОД ВЕ СКИ НА ДВОЙ НЫХ РЫ ЧА ГАХ
Под ве ска на двой ных ры ча гах, пред ста в ля ет со бой клас си че скую не за ви си мую под ве с ку,
состо я щую из двух ры ча гов, рас по ло жен ных друг над дру гом, раз дво ен ные сто ро ны ко то рых
кре пят ся к ку зо ву, а про ти во по лож ные кон цы с по мо щью шар ни ров к верх ней и ниж ней
ча с тям по во рот ной цап фы (рис. 4.38). Та ким об ра зом, сту пи ца пе ред не го ко ле са мо жет по -
во ра чи вать ся во к руг двух шар ни ров при по во ро те. Кон ст ру к тив но толь ко один из ры ча гов
мо жет иметь виль ча тую фор му, дру гой мо жет быть оди нар ным (рис. 4.39). 
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Рис. 4.37. Ос нов ные кон ст рук ции под ве сок (а), ме ха низм Уат та (б), тя га Па на ра (в) 
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Ес ли ры ча ги та кой под ве с ки бу дут иметь
оди на ко вую дли ну, то при вер ти каль ных пе -
ре ме ще ни ях ко ле са его раз вал не бу дет из -
ме нять ся. Од на ко при кре не ку зо ва на по во -
ро те внеш нее, бо лее на гру жен ное, ко ле со,
бу дет на кло нять ся под уг лом, рав ным уг лу
кре на, а это мо жет при ве с ти к на ру ше нию
ус той чи во сти. По э то му обыч но верх ний ры -
чаг де ла ют ко ро че ниж не го. При та кой кон ст -
рук ции под ве с ки вер ти каль ное пе ре ме ще ние
ко ле са из ме ня ет угол раз ва ла, но при по во -
ро тах по вы ша ет ся ус той чи вость, по то му что
бо лее на гру жен ное ко ле со рас по ла га ет ся
вер ти каль но к до рож ной по верх но сти
и име ет луч шее сце п ле ние с до ро гой.

Под ве ски на двой ных ры ча гах со в ре -
мен ных ав то мо би лей име ют не толь ко раз -
ную дли ну ры ча гов, но и на клон ры ча гов
в го ри зон таль ной пло с ко сти (рис. 4.40). 

Под ве ска с та кой гео ме т ри ей да ет воз -
мож ность из бе жать «клев ков» ку зо ва при
тор мо же нии и ин тен сив ном раз го не. Обыч -
но с этой це лью на кло ня ют оси, с по мо щью
ко то рых осу ще ст в ля ет ся кре п ле ние под ве с -
ки к ку зо ву и от но си тель но ко то рых по во ра -
чи ва ют ся ры ча ги. 

К не до с тат кам та ко го ти па под ве с ки сле -
ду ет от не сти то, что она за ни ма ет до воль но
мно го ме с та по ши ри не ав то мо би ля, а это
со з да ет оп ре де лен ные слож но сти в раз ме -
ще нии по пе реч но рас по ло жен но го си ло во го
аг ре га та. Сей час мно гие кон ст ру к то ры ис -
поль зу ют в та ких под ве с ках по во рот ные
цап фы боль шой дли ны (боль ше ра ди у са ко -
ле са), что по з во ля ет уве ли чить про стран ст -
во для раз ме ще ния дви га те ля и ко роб ки
пе ре дач (рис. 4.41). 

Рис. 4.38. Схе ма под ве с ки на двой ных
ры ча гах

Рис. 4.39. Под ве ска на двой ных ры ча гах

Рис. 4.40. Схе ма тор мо же ния ав то мо би ля
с под ве с кой на двой ных ры ча гах. На клон
ры ча гов под ве с ки да ет воз мож ность
избе жать «клев ков» ку зо ва при тор мо -
жении

Рис. 4.41. Пе ред няя под ве с ка ав то мо би ля
Jaguar S-type име ет двой ные по пе реч ные
ры ча ги и очень длин ную по во рот ную цап -
фу. Та кая кон ст рук ция обес пе чи ва ет
боль шое про стран ст во для раз ме ще ния
аг ре га тов под ка по том ав то мо би ля



211

В по с лед нее вре мя все ча ще вме сто раз дво ен ных ниж них ры ча гов ис поль зу ют ся ры ча ги,
L-об раз ной фор мы. Бо лее длин ная часть та ко го ры ча га кре пит ся к ку зо ву че рез эла стич ные
втул ки, об ла да ю щие хо ро шей демп фи ру ю щей спо соб но стью, что да ет воз мож ность эф фе к -
тив но га сить ви б ра ции, пе ре да ющиеся на ку зов, и в то же вре мя не про ис хо дит су ще ст вен -
но го из ме не ния по ло же ния ко ле са.

В ка че ст ве уп ру гих эле мен тов под ве сок на двой ных ры ча гах мо гут при ме нять ся пру жи ны,
тор си о ны, пнев ма ти че ские и гид ро пнев ма ти че ские уст рой ст ва.

ПОД ВЕ СКА МАК- ФЕР СОН
Под ве ска Мак -Фер сон (McPherson), ос нов ным эле мен том ко то рой слу жит амор ти за тор ная
стой ка, яв ля ет ся раз ви ти ем под ве с ки на двой ных по пе реч ных ры ча гах, но име ет толь ко сни -
зу один или два по пе реч ных ры ча га (рис. 4.42). 

Сни зу амор ти за тор ная стой ка кре пит ся к по во рот но му ку ла ку (рис. 4.43), а свер ху — к брыз -
го ви ку ку зо ва ав то мо би ля. 

При по во ро те уп ра в ля е мых ко лес амор ти за тор ная стой ка по во ра чи ва ет ся вме сте с за -
кре п лен ной на ней пру жи ной, что тре бу ет при ме не ния в верх ней опо ре под шип ни ка ка че ния
или сколь же ния с низ ким зна че ни ем тре ния. Вин то вые пру жи ны, рас по ло жен ные во к руг
амор ти за тор ной стой ки, обыч но ус та на в ли ва ют ся под не ко то рым уг лом к ее оси. Та кой спо -
соб ус та нов ки обес пе чи ва ет сни же ние ве ли чи ны «по ро го вой же ст ко сти» под ве с ки, ко гда
сна ча ла при не боль ших вер ти каль ных уси ли ях со сто ро ны ко ле са не про ис хо дит сжа тия пру -
жи ны, а за тем она сжи ма ет ся до воль но рез ко. Это по з во ляет уст ра нить не при ят ные ощу ще -
ния при дви же нии по от но си тель но ров ным до ро гам. Под ве ска Мак -Фер сон обес пе чи ва ет не -
зна чи тель ное, по срав не нию с под ве с кой на двой ных ры ча гах, из ме не ние раз ва ла ко лес при
их вер ти каль ном пе ре ме ще нии. 

К ос нов ным пре и му ще ст вам под ве с ки Мак  -Фер сон сле ду ет от не сти то, что она за ни ма ет
не боль шой объ ем и со з да ет удоб ст ва при по пе реч ном раз ме ще нии си ло во го аг ре га та, что
обу сло ви ло ее ши ро кое при ме не ние. 

Рис. 4.42. Схе ма под ве с ки Мак -Фер сон
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Рис. 4.43. Пе ред няя под ве с ка ав то мо би ля ВАЗ-2109: 1 — ша ро вая опо ра; 2 — сту пи ца;
3 — тор моз ной диск; 4 — за щит ный ко жух; 5 — по во рот ный ку лак; 6 — ниж няя опор ная чаш -
ка; 7 — пру жи на под ве с ки; 8 — за щит ный ко жух; 9 — бу фер сжа тия; 10 — верх няя опор ная
чаш ка; 11 — ре зи но вый эле мент верх ней опо ры; 12 — за щит ный кол пак; 13 — под шип ник
верх ней опо ры; 14 — шток; 15 — опо ра бу фе ра сжа тия; 16 — те ле ско пи че ская стой ка;
17 — гай ка; 18 — экс цен т ри ко вый болт; 19 — по во рот ный ку лак; 20 — вал при во да пе ред -
не го ко ле са; 21 — за щит ный че хол шар ни ра; 22 — на руж ный шар нир ва ла; 23 — ниж ний ры -
чаг; а — стой ка с по лым по во рот ным ры ча гом; б — стой ка с цель но ме тал ли че ским
пово рот ным ры ча гом

a

б
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МНО ГОЗ ВЕН НЫЕ ПОД ВЕ СКИ
Мно гоз вен ны ми на зы ва ют ся под ве с ки, у ко то рых по во рот ный ку лак или сту пи ца ко ле са со -
еди ня ют ся с ку зо вом не ме нее, чем че тырь мя звень я ми. Ес ли у под ве с ки с двой ны ми по пе -
реч ны ми ры ча га ми раз де лить эти ры ча ги на от дель ные, то по лу чит ся про стей шая мно го звен -
ная под ве с ка. Впер вые на сто я щую мно го звен ную пе ред нюю под ве с ку при ме ни ла фир ма
Audi в 1995 г. на ав то мо би ле Audi А4. Два ниж них алю ми ни е вых ры ча га кре пи лись к под рам -
ни ку че рез ре зи но вые втул ки, а к по во рот но му ры ча гу — че рез один шаро вой шар нир. Верх -
ние ры ча ги кре пи лись к ку ла ку че рез от дель ные шар ни ры, а к ку зо ву че рез втул ки. Та кая
кон ст рук ция по з во ли ла улуч шить ха ра к те ри сти ки уп ра в ля е мо сти и ус той чи во сти ав то мо би -
ля, по срав не нию с под ве с кой на двой ных ры ча гах.

Из ме не ние фор мы ры ча гов мно го звен ной под ве с ки да ет воз мож ность не толь ко варьировать
про стран ст во для раз ме ще ния аг ре га тов ав то мо би ля или ин терь е р са ло на, но и за да вать же ла е -
мые ха ра к те ри сти ки из ме не ния раз ва ла или ко леи ко лес при дви же нии. Про цесс рас че та и трех -
мер но го про ек ти ро ва ния ка че ст вен ных мно го звен ных под ве сок не мо жет обой тись без при ме -
не ния со в ре мен ных ком пь ю те ров и про грамм. В на сто я щее вре мя мно гие ве ду щие про из во ди -
те ли ав то мо би лей ис поль зу ют в сво их кон ст рук ци ях та кие ти пы под ве сок (см. рис. 4.25). 

ПОД ВЕ СКИ НА ПРО ДОЛЬ НЫХ РЫ ЧА ГАХ
Не за ви си мая под ве с ка на про доль ных ры ча гах (рис. 4.44) по лу ча ет ся про стым при со е ди не -
ни ем ко ле са к ры ча гу, рас по ло жен но му вдоль про доль ной оси ав то мо би ля и шар нир но
закре п лен но му к ку зо ву или под рам ни ку дру гим кон цом. 

В ка че ст ве под рам ни ка ча с то ис поль зу ет ся по пе реч ная бал ка, при кре п лен ная к ку зо -
ву. Бал ку мож но вы пол нить в ви де тру бы, в ко то рой про хо дит тор си он, яв ля ю щий ся
уп ру гим эле мен том под ве с ки. Под ве ска по лу ча ет ся про стой и ком пакт ной и, кро ме то го,
эф фе к тив но вос при ни ма ет бо ко вые уси -
лия. Она ча с то при ме ня ет ся в ка че ст ве зад -
ней под ве с ки не боль ших ав то мо би лей
(рис. 4.45). При раз ме ще нии под ве с ки под
по лом со хра ня ет ся вну т рен нее про стран ст -
во ба гаж ни ка.

При ра бо те под ве с ки с про доль ны ми ры -
ча га ми ко ле са пе ре ме ща ют ся па рал лель но
друг дру гу и пра к ти че ски не про ис хо дит из -
ме не ния уг ла раз ва ла. При про хо ж де нии по -
во ро тов, ко ле са на кло ня ют ся под уг лом,
рав ным кре ну ку зо ва. Та кой на клон при во дит
к не ко то ро му умень ше нию си лы сце п ле ния
ко лес с до ро гой. 

Рис. 4.44. Схе ма под ве с ки на про доль ных ры ча гах

Рис. 4.45. Ав то мо биль Peugeot 206 с не за -
ви си мой тор си он ной зад ней под ве с кой
на про доль ных ры ча гах
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ПОД ВЕ СКИ С ТОР СИ ОН НОЙ БАЛ КОЙ
Под ве ска с тор си он ной бал кой (рис. 4.46) весь ма по хо жа на под ве с ку на про доль ных ры ча гах,
с тем от ли чи ем, что ры ча ги не со еди ня ют ся шар нир но с бал кой, а со ста в ля ют с ней еди ное
це лое. Бал ка кре пит ся к ку зо ву не же ст ко, а шар нир но (обыч но че рез эла стич ные втул ки).
Бал ка пред ста в ля ет со бой по лую кон ст рук цию, же ст кую на из гиб, но по дат ли вую на кру че -
ние, что по з во ля ет ко ле сам дви гать ся вверх и вниз, не за ви си мо друг от дру га. При этом
же ст кость бал ки в по пе реч ном на пра в ле нии долж на быть до с та точ ной, что бы рас сто я ние
ме ж ду ко ле са ми бы ло по сто ян ным. В ка че ст ве ос нов но го уп ру го го эле мен та в та ких под ве с -
ках ча ще все го ис поль зу ют ся пру жи ны.

Под ве ска с тор си он ной бал кой, по я вив ша я ся в 1970-е гг., сей час ши ро ко при ме ня ет ся в ка че ст -
ве зад ней под ве с ки на боль шин ст ве пе ред не при вод ных ав то мо би лей ма ло го и сре д не го клас сов.

Под ве ска с тор си он ной бал кой за ни ма ет про ме жу точ ное по ло же ние ме ж ду за ви си мы ми
и не за ви си мы ми под ве с ка ми. К пре и му ще ст вам та кой под ве с ки сле ду ет от не сти не вы со кую
сто и мость и удоб ст во мон та жа в про цес се про из вод ст ва.

РЕ ГУ ЛИ РУ Е МЫЕ ПОД ВЕ СКИ
Ку зов ав то мо би ля с обыч ной под ве с кой опу с ка ет ся по ме ре за гру жен но сти ав то мо би ля. При
этом уп ру гие эле мен ты под ве с ки сжи ма ют ся и ра бо та ют в та ком со сто я нии, что снижает
плав ность хо да. Кро ме то го из ме ня ет ся по ло же ние фар и мо жет на ру шить ся уп ра в ля е мость
ав то мо би ля. Для то го, что бы под дер жи вать уро вень по ла ку зо ва по сто ян ным, не за ви си мо от
за груз ки ав то мо би ля, в кон ст рук ции под ве с ки ча с то ис поль зу ют пнев ма ти че ские уп ру гие
эле мен ты, ко то рые под ка чи ва ют ся воз ду хом от спе ци аль но го ком прес со ра. Си с те мы ре гу ли -
ров ки уров ня по ла ку зо ва обыч но ус та на в ли ва ют ся на до ро гие и боль шие мо де ли для ис клю -
че ния воз мож но сти про се да ния за гру жен но го ав то мо би ля. 

Рис. 4.46. Зад няя под ве с ка ав то мо би ля Audi A2 с тор си он ной бал кой
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Рис. 4.47. Зад няя пнев ма ти че ская под ве с ка ав то мо би ля New Range Rover: а — вид
сзади; б — вид спереди; 1 — кре п ле ния под рам ни ка; 2 — пра вый пнев мо бал лон; 3 — пра -
вый ниж ний двой ной ры чаг; 4 — ста би ли за тор по пе реч ной ус той чи во сти; 5 — ле вый пнев мо -
бал лон; 6 — ле вый ниж ний двой ной ры чаг; 7 — зад ний со еди ни тель ный кла пан; 8 — пра вая
зад няя сту пи ца; 9 — пра вый амор ти за тор; 10 — пра вый верх ний двой ной ры чаг; 11 — ле вый
амор ти за тор; 12 — ком прес сор; 13 — ле вая зад няя сту пи ца; 14 — ле вый ры чаг; 15 — ле вый
верх ний двой ной ры чаг; 16 — ле вый зад ний дат чик вы со ты; 17 — зад ний под рам ник; 18 — пра -
вый зад ний дат чик вы со ты; 19 — пра вый ры чаг

a

б
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Си с те мы вы рав ни ва ния ку зо ва при ме ня ют двух ви дов. Они мо гут сра ба ты вать срав ни -
тель но мед лен но, осо бен но для ре гу ли ров ки ста ти че ско го по ло же ния в за ви си мо сти от на -
груз ки, или до с та точ но бы ст ро для ре а ги ро ва ния на пе ре ход ные про цес сы во вре мя дви же -
ния. Про стей шие, мед лен но ра бо та ю щие си с те мы, уп ра в ля ют ся во ди те лем и сжа тый воз дух
в них по сту па ет от элек т ро при вод но го ком прес со ра че рез кла пан, с по мо щью ко то ро го мож -
но под ка чать си с те му или сбро сить в ней да в ле ние. Бо лее до ро гие и слож ные уст рой ст ва ра -
бо та ют пол но стью ав то ма ти че ски, и при этом ис поль зу ют ся дат чи ки вы со ты ку зо ва, уст рой -
ст ва для ре гу ли ров ки вы со ты и ис точ ник энер гии для про ве де ния ре гу ли ров ки. 

Ав то мо биль New Range Rover име ет пе ред нюю и зад нюю пнев ма ти че ские под ве с ки 
(рис. 4.47), снаб жа ющиеся сжа тым воз ду хом от не боль шо го ком прес со ра с элек т ро при во -
дом. Ка ж дое ко ле со обо ру до ва но дат чи ком вы со ты над уров нем до ро ги. Ра бо той под ве с ки
уп ра в ля ет спе ци аль ный ми к ро про цес сор с по мо щью си с те мы кла па нов. 

Та кая кон ст рук ция под ве с ки не толь ко обес пе чи ва ет по сто ян ст во уров ня ку зо ва не за ви -
си мо от за груз ки ав то мо би ля, но и ав то ма ти че ски из ме ня ет до рож ный про свет в за ви си мо сти
от ско ро сти дви же ния ав то мо би ля. Ми к ро про цес сор так же уп ра в ля ет да в ле ни ем воз ду ха
в от дель ных пнев ма ти че ских эле мен тах под ве с ки, улуч шая по ве де ние ав то мо би ля на раз -
лич ных до ро гах.

В на сто я щее вре мя пнев ма ти че ские под ве с ки с ин тег ри ро ван ным ре гу ли ро ва ни ем ус та -
на в ли ва ют ся на не ко то рых ав то мо би лях Merсedes, Audi (рис. 4.48) и др. 

АК ТИВ НЫЕ ПОД ВЕ СКИ
Под дер жа ние по сто ян ст ва уров ня ку зо ва обес пе чи ва ют не толь ко пнев ма ти че ские, но и гид -
ро пнев ма ти че ские под ве с ки. В те че ние мно гих лет фир ма Citroёn обо ру до ва ла свои ав то мо -
би ли гид ро пнев ма ти че ской под ве с кой для обес пе чения по сто ян ного уро вня по ла ку зо ва и из -
ме не ния до рож но го про све та по же ла нию во ди те ля. Сей час мно гие фир мы за ни ма ют ся
раз ра бот кой ак тив ной под ве с ки. В иде а ле ак тив ная под ве с ка обес пе чи ва ет с од ной сто -
ро ны воз мож ность пе ре ме ще ния ко лес по тра е к то ри ям, ко пи ру ю щим до рож ные не ров но -

Рис. 4.48. Зад няя под ве с ка ав то мо би ля Audi Allroad. В ка че ст ве уп ру гих эле мен тов
исполь зу ют ся пнев ма ти че ские эле мен ты ру кав но го ти па
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сти, а с дру гой — со хра ня ет уро вень по ла ку зо ва. Проб ле ма со сто ит в том, что для ра бо ты та -
кой под ве с ки не об хо ди мо за ра нее оце ни вать на ли чие и ве ли чи ну не ров но стей пе ред ав то -
мо би лем, по то му что лю бая ме ха ни че ская си с те ма ха ра к те ри зу ет ся за паз ды ва ни ем сво его
сра ба ты ва ния. Су ще ст ву ю щие на се го д няш ний день экс пе ри мен таль ные си с те мы обес пе чи -
ва ют по сто ян ную оцен ку на груз ки, при хо дя щей ся на ка ж дое ко ле со, и при ее уве ли че нии
(на при мер, ко гда ко ле со на ез жа ет на пре пят ст вие) гид ра в ли че ский ци линдр при под ни ма ет
ко ле со, а при умень ше нии на груз ки опу с ка ет. Гид ра в ли че ские си с те мы, ис поль зу е мые
в та ких под ве с ках, тре бу ют боль шой мощ но сти при во да (око ло 10 кВт) и не мо гут быть ре ко -
мен до ва ны для ши ро ко го при ме не ния, по край ней ме ре в на сто я щее вре мя. Кро ме то го,
пре ци зи он ные гид ра в ли че ские уз лы сто ят до ро го, а при вы хо де их из строя под ве с ка пол но -
стью те ря ет ра бо то спо соб ность.

Фир ма Citroёn при со з да нии си с те мы Hydractive по шла по дру го му пу ти, вне ся из ме не ния
в свою гид ро пнев ма ти че скую под ве с ку (рис. 4.49). 

Под ве ска бы ла до пол не на дву мя гид ро пнев ма ти че ски ми уп ру ги ми эле мен та ми, вклю -
чен ны ми в кон ту ры уп ра в ле ния пе ред ней и зад ней под ве сок, си с те мой кла па нов, уп ра в ля е -
мых ми к ро про цес со ром, ко то рый мо жет из ме нять как же ст кость уп ру гих эле мен тов, так и амор -
ти зи ру ю щие свой ст ва (пу тем из ме не ния про ход ных се че ний кла па нов).

Фир ма Citroёn раз ра бо та ла так же си с те му Activa, в ко то рой ис поль зу ют ся два гид ра в ли -
че ских ци лин д ра, рас по ло жен ных по ди а го на ли в про ти во по лож ных «уг лах» ав то мо би ля ме -
ж ду ку зо вом и под ве с кой. Си с те ма вы со ко го да в ле ния ог ра ни чи ва ет крен ку зо ва до 0,5°, что

Рис. 4.49. Гид роп нев ма ти че скя под ве с ка Hydroactive ав то мо би ля Citroёn C5 мо жет из -
ме нять сте пень же ст ко сти и ко эф фи ци ент демп фи ро ва ния в со от вет ст вии с ус ло ви я ми
дви же ния: 1 — ин тег ри ро ван ный узел гид ро тро ник; 2 — стой ки пе ред ней под ве с ки; 3 — пе -
ред ний ре гу ля тор же ст ко сти; 4 — пе ред ний элек трон ный дат чик по ло же ния; 5 — зад ние гид -
ро пнев ма ти че ские ци лин д ры; 6 — зад ний ре гу ля тор же ст ко сти; 7 — зад ний элек трон ный
дат чик по ло же ния; 8 — блок уп ра в ле ния; 9 — дат чик по ло же ния ру ле во го ко ле са; 10 — ре -
зер ву ар для жид ко сти гид ро си с те мы; 11 — пе да ли «га за» и тор мо за
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для во ди те ля во об ще не ощу ти мо. За пас в 0,5° до с та то чен для пре дот вра ще ния ры с ка ния
ав то мо би ля, обес пе чивая, пра к ти че ски вер ти каль но е по ло же ние ку зо ва, ко гда ав то мо биль
дви жет ся на по во ро те. Это га ран ти ру ет вер ти каль ное по ло же ние ко лес и хо ро шую ус той -
чи вость.

В 1999 г. ком па ния Mercedes со з да ла си с те му АВС (Active Body Control — ак тив ный кон т -
роль по ло же ния ку зо ва). Ос нов ны ми эле мен та ми под ве с ки (рис. 4.50) в этой си с те ме яв ля -
ют ся спе ци аль ные амор ти за тор ные стой ки, в ко то рых пру жи на на хо дит ся в ци лин д ре, и на
пружину мо жет воз дей ст во вать пор шень, пе ре ме ща е мый да в ле ни ем жид ко сти от гид ра в ли -
че ско го на со са и двух гид ро ак ку му ля то ров. 

Гид ра в ли че ская си с те ма ра бо та ет па рал лель но с пру жи ной и обыч ным амор ти за то ром,
по э то му при вы хо де из строя этой си с те мы со хра ня ет ся воз мож ность дви же ния ав то мо би ля.
Си с те ма АВС не уст ра ня ет пол но стью ко ле ба ний ку зо ва, но ог ра ни чи ва ет их ча с то ту. По т реб -
ле ние до пол ни тель ной энер гии ог ра ни че но до 3 кВт. Уп ра в ле ние под ве с кой осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью двух ми к ро про цес со ров, по лу ча ю щих сиг на лы от 13 дат чи ков. Та кая под ве с ка
по з во ля ет от ка зать ся от ста би ли за то ров по пе реч ной ус той чи во сти, а из ме не ние же ст ко сти
уп ру гих эле мен тов да ет воз мож ность зна чи тель но ог ра ни чи вать крен ку зо ва, что по ло жи -
тель но влия ет на ус той чи вость и уп ра в ля е мость ав то мо би ля. 

ОСО БЕН НО СТИ ПОД ВЕ СОК ГРУ ЗО ВЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ

В кон ст рук ции боль шин ст ва гру зо вых ав то мо би лей, при це пов и ав то бу сов при ме ня ют ся
за ви си мые под ве с ки на про доль ных по лу эл лип ти че ских ли с то вых рес со рах (рис. 4.51). В гру -
зо вых ав то мо би лях и ав то бу сах на груз ка на зад ний мост мо жет ме нять ся в зна чи тель ных
пре де лах в за ви си мо сти от мас сы пе ре во зи мо го гру за и ко ли че ст ва пас са жи ров. По э то му
рес сор ная под ве с ка зад не го мос та, по ми мо ос нов ной рес со ры, со дер жит до пол ни тель ную —
под рес сор ник. Ос нов ная рес со ра сред ней ча стью кре пит ся с по мо щью спе ци аль ных

Рис. 4.50. Ак тив ная под ве с ка ав то мо би ля Mercedes



219

хо му тов — стре мя нок — к бал ке мос та. Кон цы рес со ры кре пят ся к ра ме ав то мо би ля по -
сред ст вом спе ци аль ных крон штей нов. По с коль ку дли на рес со ры при ее про ги бе из ме ня ет ся,
один из кон цов рес со ры дол жен иметь воз мож ность про доль но го пе ре ме ще ния от но си тель но
ра мы. С этой це лью при ме ня ют спе ци аль ные крон штей ны с ка ча ю щей ся серь гой, сколь зя щие
и эла стич ные опо ры.

Под рес сор ник име ет мень шее чис ло ли с тов, чем ос нов ная рес со ра. В сред ней ча с ти он так -
же кре пит ся к бал ке мос та, обыч но свер ху ос нов ной рес со ры, а его кон цы не кре пят ся к ра ме.
На ра ме, на про тив пло ских кон цов под рес сор ни ка, ус та на в ли ва ют упор ные крон штей ны. Ко г -
да ав то мо биль не на гру жен, ра бо та ет толь ко ос нов ная рес со ра. При оп ре де лен ной на груз ке
ос нов ная рес со ра про ги ба ет ся так, что кон цы под рес сор ни ка упи ра ют ся в крон штей ны, и рес -
со ры на чи на ют ра бо тать со в ме ст но. При этом сум мар ная же ст кость под ве с ки уве ли чи ва ет ся. 

В под ве с ке со в ре мен ных гру зо вых ав то мо би лей, при це пов, по лу при це пов и ав то бу сов
ча с то при ме ня ет ся пнев ма ти че ская под ве с ка. Пнев мо под ве ска лег че рес сор ной, обес пе чи -
ва ет бо лее вы со кую плав ность хо да и да ет воз мож ность ре гу ли ро вать рас сто я ние от гру зо -
вой плат фор мы или по ла ку зо ва до по верх но сти до ро ги. Это осо бен но важ но для гру зо вых
ав то мо би лей, где не об хо ди мо об лег чить про цесс по груз ки-раз груз ки ав то мо би ля у пан ду -
сов, склад ских по ме ще ний и т. п. Не ко то рые ав то мо би ли име ют спе ци аль ные пуль ты уп ра в -
ле ния для ре гу ли ров ки вы со ты гру зо вой плат фор мы при на хо ж де нии во ди те ля вне ав то мо -
би ля. Пнев ма ти че ская под ве с ка ав то бу сов (рис. 4.52) обес пе чи ва ет по сто ян ст во уров ня
пола вне за ви си мо сти от ко ли че ст ва пас са жи ров, что уве ли чи ва ет ком форт и без о пас ность
при их по сад ке и вы сад ке. Кон ст рук ция пнев ма ти че ских под ве сок не ко то рых ав то бу сов дает
воз мож ность до пол ни тель но по ни жать уро вень по ла на ос та нов ках. 

Рис. 4.51. Зад няя рессорная под ве с ка грузового автомобиля: 1 — уш ко рес со ры; 
2 — ре зи но вая втул ка; 3 — крон штейн; 4 — втул ка; 5 — болт; 6 — шай ба; 7 — па лец; 
8 — ре зи но вые втул ки; 9 — шай ба пру жин ная; 10 — гай ка; 11 — крон штейн; 12 — втул ка
ре зи но вая; 13 — втул ка; 14 — пла сти на серь ги; 15 — болт; 16 — хо мут; 17 — ко рен ной лист;
18 — ли с ты рес со ры; 19 — до пол ни тель ная рес со ра; 20 — стре мян ка; 21 — на клад ка; 
22 — зад ний мост; 23 — амор ти за тор; 24 — ре зи но вая по душ ка; 25 — лон же рон ра мы 
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Ес ли со сед ние мос ты мно го ос но го гру зо во го ав то мо би ля, при це па или по лу при це па рас -
по ло же ны близ ко друг от дру га, мо жет при ме нять ся ба лан сир ная под ве с ка (рис. 4.53). При
та ких под ве с ках мос ты ка ча ют ся на со еди нен ных с ни ми и с рес со ра ми ба лан сир ных ры ча -
гах. При этом рес со ры вос при ни ма ют толь ко си лу тя же сти ав то мо би ля, а тя го вая и тор моз -
ная си лы, а так же ре а к тив ный и тор моз ной мо мен ты пе ре да ют ся тол ка ю щи ми и ре а к тив ны -
ми штан га ми. Со сед ние мос ты опи ра ют ся на кон цы об щих рес сор, а рес со ры сред ней ча стью
кре пят ся к сту пи цам, ко то рые мо гут по во ра чи вать ся от но си тель но оси ба лан си ра за кре п -
лен ной на ра ме. 

Мо с ты ав то мо би ля слу жат для под дер жа ния ра мы и ку зо ва и пе ре да чи от них на ко ле са вер -
ти каль ной на груз ки, а так же для пе ре да чи от ко лес на ра му (ку зов) тол ка ю щих,
тор моз ных и бо ко вых уси лий.

На рис. 4.54 при ве де на клас си фи ка ция мос тов.
В за ви си мо сти от ти па ус та на в ли ва е мых ко лес мос ты под раз де ля ют ся на ве ду щие, уп ра -

в ля е мые, ком би ни ро ван ные (ве ду щие и уп ра в ля е мые од но вре мен но) и под дер жи ва ю щие.
Ве ду щий мост (рис. 4.55) пред на зна чен для пе ре да чи на ра му (ку зов) тол ка ю щих уси лий

от ве ду щих ко лес, а при тор мо же нии — тор моз ных уси лий. 

Рис. 4.52. Пнев ма ти че ская под ве с ка
авто бу са

Рис. 4.53. Ба лан сир ная под ве с ка

§ 28
МО С ТЫ

Рис. 4.54. Клас си фи ка ция мос тов ав то мо би ля
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Ве ду щий мост при за ви си мой под ве с ке пред ста в ля ет со бой же ст кую пу с то те лую бал ку, на
кон цах ко то рой на под шип ни ках ус та но в ле ны сту пи цы ве ду щих ко лес, а вну т ри раз ме ще ны
глав ная пе ре да ча, диф фе рен ци ал и по лу оси. 

Ве ду щий мост при не за ви си мой под ве с ке вы пол ня ет ся раз рез ным, при этом кар тер
глав ной пе ре да чи за кре п ля ет ся на ра ме, а по лу оси вы пол ня ют ся ка ча ю щи ми ся.

Бал ки не раз рез ных мос тов (за ви си мая под ве с ка) вы пол ня ют ся разъ ем ны ми и не разъ ем -
ны ми, а по спо со бу из го то в ле ния — штам по ван ны ми или ли ты ми. Разъ ем ная бал ка име ет по -
пе реч ный разъ ем по кар те ру глав ной пе ре да чи и со сто ит из двух ча с тей, со еди нен ных бол та ми.

Кар тер разъ ем но го ве ду ще го мос та обыч но от ли ва ют из ков ко го чу гу на. Картер со сто ит из двух
со еди нен ных ме ж ду со бой ча с тей, име ю щих разъ ем в про доль ной вер ти каль ной пло с ко сти. Обе
ча с ти кар те ра име ют гор ло ви ны, в ко то рых за прес со ва ны и за кре п ле ны сталь ные труб ча тые ко -
жу хи по лу осей. К ним при ва ре ны опор ные пло щад ки уп ру гих эле мен тов и флан цы для кре п ле ния
опор ных дис ков ко лес ных тор моз ных ме ха низ мов. Разъ ем ные ве ду щие мос ты при ме ня ют ся на
лег ко вых ав то мо би лях, а так же на гру зо вых ав то мо би лях ма лой и сред ней гру зо подъ ем но сти.

Кар тер не разъ ем но го штам по вочно-свар но го ве ду ще го мос та (ти па бан д жо) вы пол ня ет -
ся в ви де цель ной бал ки с раз ви той цен т раль ной ча стью в форме кольца. Бал ка име ет труб -
ча тое се че ние и со сто ит из двух штам по ван ных сталь ных по ло вин, сва рен ных в про доль ной
пло с ко сти. Сред няя часть бал ки мос та пред на зна че на для ус та нов ки кар те ра глав ной пе ре -
да чи и диф фе рен ци а ла. К бал ке мос та при ва ре ны опор ные чаш ки пру жин под ве с ки, флан цы
для кре п ле ния опор ных дис ков тор моз ных ме ха низ мов и крон штей ны кре п ле ния де та лей
под ве с ки. Не разъ ем ные штам по вочно-свар ные ве ду щие мос ты по лу чи ли рас про стра не ние
на лег ко вых ав то мо би лях и гру зо вых ав то мо би лях ма лой и сред ней гру зо подъ ем но сти. Эти
мос ты при не об хо ди мой проч но сти и же ст ко сти по срав не нию с не разъ ем ны ми мос та ми
име ют мень шие мас су и сто и мость из го то в ле ния, а так же они удоб нее при ре мон те и ре гу ли -
ров ке глав ной пе ре да чи.

Рис. 4.55. Ве ду щий передний мост ав то мо би ля 4x4
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Не разъ ем ный ли той ве ду щий мост (рис.4.56) из го та в ли ва ют из ков ко го чу гу на или ста ли. 
Бал ка мос та име ет пря мо уголь ное се че ние. В по лу осе вые ру ка ва за прес со вы ва ют ся тру -

бы из ле ги ро ван ной ста ли, на кон цах ко то рых ус та на в ли ва ют сту пи цы ко лес. Флан цы пред -
на зна че ны для кре п ле ния опор ных дис ков тор моз ных ме ха низ мов. Не разъ ем ные ли тые ве -
ду щие мос ты по лу чи ли при ме не ние на гру зо вых ав то мо би лях боль шой гру зо подъ ем но сти.
Та кие мос ты об ла да ют вы со кой же ст ко стью и проч но стью, но име ют боль шую мас су и га ба -
ри ты.

Рис. 4.56. Не разъ ем ный мост гру зо во го ав то мо би ля

Рис. 4.57. Уп ра в ля е мый мост



Не разъ ем ные ве ду щие мос ты бо лее удоб ны в об слу жи ва нии, чем разъ ем ные,
т. к. для до с ту па к глав ной пе ре да че и диф фе рен ци а лу не тре бу ет ся сни мать мост с ав -
то мо би ля.

Уп ра в ля е мый (обыч но пе ред ний) мост (рис. 4.57) пред ста в ля ет со бой бал ку, в ко то рой
на шарнирах ус та но в ле ны по во рот ные цап фы и со еди ни тель ные эле мен ты. Ос но вой уп ра в -
ля е мо го мос та мо жет слу жить же ст кая штам по ван ная бал ка или под рам ник.

Ком би ни ро ван ный мост (рис. 4.58) вы пол ня ет функ ции ве ду ще го и уп ра в ля е мо го
мос тов, при ме ня ет ся, как пра ви ло, в ка че ст ве пе ред них мос тов пе ред не при вод ных лег ко -
вых ав то мо би лей на пол но при вод ных ав то мо би лях или, ре же, в ка че ст ве про ме жу точ ных
и зад них мос тов. К по лу осе во му ко жу ху ком би ни ро ван но го мос та при кре п ля ют ша ро вую
опо ру, на ко то рой име ют ся шквор не вые паль цы. На по с лед них ус та на в ли ва ют по во рот ные
ку ла ки (цап фы). Вну т ри ша ро вых опор и по во рот ных ку ла ков на хо дит ся кар дан ный шар нир
(рав ных уг ло вых ско ро стей), че рез ко то рый осу ще ст в ля ет ся при вод на ве ду щие и уп ра в ля -
е мые ко ле са. 

Под дер жи ва ю щий мост пред на зна чен толь ко для пе ре да чи вер ти каль ной на груз ки
и тор моз ных уси лий от ра мы (ку зо ва) к ко ле сам ав то мо би ля. Он пред ста в ля ет со бой бал ку,
по кон цам ко то рой на под шип ни ках ус та но в ле ны сту пи цы ко лес. Под дер жи ва ю щие мос ты
при ме ня ют на при це пах и по лу при це пах, а так же на пе ред не при вод ных лег ко вых ав то мо би -
лях (см. рис. 4.46).

Рис.4.58. Ком би ни ро ван ный мост
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По с коль ку ор ган уп ра в ле ния — ру ле вое ко ле со — по сто ян но на хо дит ся в ру ках во ди те ля, оно
на со в ре мен ных ав то мо би лях вы пол ня ет так же ин фор ма ци он ную функ цию — по уси ли ям, ви б ра -
ци ям на ру ле вом ко ле се про ис хо дит пе ре да ча во ди те лю ин фор ма ции о со сто я нии до рож но го по -
кры тия, на гру жен но сти кон та к та ко лес с до ро гой.

Ру ле вое уп ра в ле ние ав то мо би ля долж но обес пе чи вать ощу ща е мую во ди те лем связь
ме ж ду уг лом по во ро та ру ле во го ко ле са и на пра в ле ни ем дви же ния ав то мо би ля, об ла дать
вы со кой на деж но стью. Уси лия, не об хо ди мые для уп ра в ле ния, не долж ны при во дить к по вы -
шен ной уто м ля е мо сти во ди те ля и в то же вре мя долж ны ин фор ми ро вать его о со сто я нии кон -
та к та уп ра в ля е мых ко лес с до ро гой (обес пе чи вать «чув ст во до ро ги»). От ру ле во го уп ра в ле ния
за ви сит ми ни маль ный ра ди ус по во ро та ав то мо би ля на ог ра ни чен ных пло ща дях. Кон ст рук -
ция ру ле во го уп ра в ле ния не долж на пе ре да вать удар ные на груз ки от не ров но стей до ро ги на
ру ки во ди те ля.

Все пе ре чис лен ные вы ше тре бо ва ния учи ты ва ют ся при про ек ти ро ва нии ру ле во го уп ра в -
ле ния.

Из ме нить на пра в ле ние дви же ния ав то мо би ля мож но дву мя раз лич ны ми спо со ба ми: за
счет по во ро та ко лес или звень ев ав то мо би ля в го ри зон таль ной пло с ко сти (ки не ма ти че ский
спо соб) или за счет со з да ния на ко ле сах пра во го и ле во го бор та раз лич ных по ве ли чи не или
по на пра в ле нию про доль ных сил (си ло вой спо соб) (рис. 5.1г).

Для уп ра в ле ния боль шин ст вом со в ре мен ных ав то мо би лей при ме ня ет ся ки не ма ти че ский
спо соб, ко то рый мо жет быть ре а ли зо ван пу тем:
— по во ро та уп ра в ля е мой оси (рис. 5.1а);
— по во ро та уп ра в ля е мых ко лес (рис. 5.1б);
— по во ро та со чле нен ных звень ев (скла ды ва ния ра мы) (рис. 5.1в).

Г Л А  В А 5
Рулевое 
управление 

Ру ле вое уп ра в ле ние яв ля -
ет ся од ной из важ ней ших
си с тем уп ра в ле ния ав то -
моби лем, ис поль зу ет ся
води те лем по сто ян но при
дви же нии, ока зы ва ет су -
ществен ное вли я ние на без-
о пас ность дви же ния и уто м -
ля е мость во ди те ля. Ос нов-
ное на зна че ние ру ле во го
уп ра в ле ния — обес пе чи -
вать из ме не ние на пра в ле -
ния дви же ния. 

§ 29
НАЗНАЧЕНИЕ РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ.
СПОСОБЫ ПОВОРОТА АВТОМОБИЛЯ
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По во рот уп ра в ля е мой оси — это наи бо лее ста рый из из вест ных спо со бов уп ра в ле ния. Он
при ме нял ся еще на двух ос ных гу же вых по воз ках. При та ком спо со бе ось с ко ле са ми по во ра -
чи ва лась от но си тель но шквор ня, ус та но в лен но го в цен т ре по воз ки. Си с те ма уп ра в ле ния
полу ча лась очень про стой, но тре бо ва ла силь но го су же ния пе ред ней ча с ти ку зо ва для пе ре -
ка ты ва ния уп ра в ля е мых ко лес, не обес пе чи ва ла демп фи ро ва ния уда ров от не ров но стей
доро ги на ор га ны уп ра в ле ния и при пре дель ных уг лах по во ро та оси воз ни ка ла опас ность
боко во го оп ро ки ды ва ния из-за умень ше ния пло ща ди опо ры ав то мо би ля.

Для ча с тич но го уст ра не ния ука зан ных не до с тат ков пы та лись за ме нить уп ра в ля е мую ось
од ним ко ле сом, ус та но в лен ным по цен т ру ав то мо би ля (на при мер, ав то мо биль К. Бен ца
(см. рис. 1.2). В на сто я щее вре мя та кая схе ма по во ро та ос та лась на двух- и трех ко лес ных
транс порт ных сред ст вах. По во рот уп ра в ля е мой оси се го д ня при ме ня ет ся толь ко на при це пах.

Прин цип уп ра в ле ния за счет по во ро та со чле нен ных звень ев при ме ня ет ся в слу чае, ко гда
ко ле са транс порт но го сред ст ва име ют боль шие раз ме ры и по во рот ка ж до го из них за труд -
нен. Не су щая си с те ма транс порт но го сред ст ва со сто ит из двух ча с тей, к ка ж дой из ко то рой
при со е ди не на пе ред няя и зад няя оси. Обе ча с ти со еди не ны друг с дру гом под виж но с по мо -
щью вер ти каль но го шквор ня. От но си тель ный по во рот ча с тей («скла ды ва ние» ра мы или иной
не су щей си с те мы) про ис хо дит с по мо щью гид ра в ли че ских ци лин д ров ру ле во го уп ра в ле ния.
К не до с тат кам дан ной схе мы от но сит ся низ кая точ ность уп ра в ле ния при вы со ких ско ро стях,
тру д ность раз ме ще ния ку зо вов или ка бин на двух под виж ных ча с тях ра мы, ус лож не ние
транс мис сии. В свя зи с этим дан ный спо соб ру ле во го уп ра в ле ния на со в ре мен ных ав то мо -
би лях при ме ня ет ся ред ко, ос нов ная сфе ра ис поль зо ва ния — ти хо ход ные тра к то ры, до рож -
но-стро и тель ные ма ши ны, спе ци аль ные вез де хо ды и т. п.

На и боль шее рас про стра не ние в кон ст рук ции ав то мо би ля по лу чи ло ру ле вое уп ра в ле ние с по -
во рот ны ми ко ле са ми. В этом слу чае ка ж дое уп ра в ля е мое ко ле со мо жет по во ра чи вать ся в го ри -
зон таль ной пло с ко сти от но си тель но соб ст вен ной оси по во ро та. Для син хро ни за ции по во ро та
пра во го и ле во го ко ле са од ной оси они свя за ны шар нир ным ме ха низ мом — ру ле вой тра пе ци ей.

Рис. 5.1. Спо со бы по во ро та ко лес ной ма ши ны: а — за счет по во ро та оси; б — за счет
по во ро та уп ра в ля е мых ко лес; в — скла ды ва ни ем ра мы; г — си ло вым спо со бом 

a б

в г
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Ру ле вая тра пе ция обес пе чи ва ет по во рот пра во го и ле во го ко лес на раз ные уг лы, что по -
з во ля ет им ка тить ся на по во ро те по раз ным ра ди у сам без про скаль зы ва ния.

Ос нов ные пре и му ще ст ва ука зан ной схе мы по во ро та: ко ле са за ни ма ют при по во ро тах не -
боль шой объ ем вну т ри ку зо ва, что по з во ля ет удоб но раз ме щать над уп ра в ля е мым мос том
дру гие аг ре га ты ав то мо би ля (дви га тель, транс мис сию и т. д.); для по во ро та ко лес тре бу ют ся
не зна чи тель ные уси лия, близ кое рас по ло же ние ко ле са к оси его по во ро та умень ша ет уда ры,
пе ре да ю щи е ся от до ро ги на ру ле вое уп ра в ле ние.

Дву хос ный ав то мо биль име ет, как пра ви ло, од ну пе ред нюю ось с уп ра в ля е мы ми ко ле са ми.
Ино г да для улуч ше ния ма нев рен но сти та кие ав то мо би ли снаб жа ют все ми уп ра в ля е мы ми
ко ле са ми, но при этом ус лож ня ет ся кон ст рук ция ру ле во го уп ра в ле ния и воз ни ка ют про б ле -
мы с уп ра в ля е мо стью на вы со ких ско ро стях. По э то му на ав то транс порт ных сред ст вах с пе -
ред ни ми и зад ни ми уп ра в ля е мы ми ко ле са ми при дви же нии с вы со ки ми ско ро стя ми при ну -
ди тель ное уп ра в ле ние зад ни ми ко ле са ми от клю ча ют, а ко ле са фи к си ру ют ся в ней т раль ном
по ло же нии.

Для со в ре мен ных ско ро ст ных лег ко вых ав то мо би лей кон ст рук ция под ве с ки зад них не -
упра в ля е мых ко лес и на ли чие уп ру гих ре зи но ме тал ли че ских шар ни ров кре п ле ния ры ча гов
к не су щей си с те ме (эла сто ки не ма ти ка под ве с ки) обес пе чи ва ет при дви же нии на по во ро те
не зна чи тель ные уг лы по во ро та ко лес из-за кре на ку зо ва и дей ст вия на ко ле са бо ко вых сил.
Это яв ле ние на зы ва ет ся «до во ро том» не уп ра в ля е мых ко лес и при пра виль но спро е к ти ро ван -
ной под ве с ке по з во ля ет улуч шить уп ра в ля е мость в ско ро ст ных по во ро тах.

Од ну ось с уп ра в ля е мы ми ко ле са ми мо гут иметь и трех ос ные ав то мо би ли, но при ус ло -
вии, что вто рая и тре тья не уп ра в ля е мые оси сбли же ны. Ес ли эти оси раз не се ны или ав то мо -
биль име ет бо лее трех осей, то для пре дот вра ще ния бо ко во го про скаль зы ва ния ко лес при -
ме ня ют не сколь ко осей с уп ра в ля е мы ми ко ле са ми (см. рис. 1.16). 

При этом во ди тель не по сред ст вен но по во ра чи ва ет ко ле са пер вой оси, ко ле са про чих
осей свя за ны с пер вой осью с по мо щью ме ха ни че ских, гид ра в ли че ских или элек т ро гид ра в -
ли че ских пе ре дач, ко то рые уп ра в ля ют их по во ро том. Уп ра в ля е мые ко ле са по лу при це пов мо -
гут по во ра чи вать ся в за ви си мо сти от уг ла скла ды ва ния ме ж ду ав то мо би лем-тя га чом и по лу -
при це пом или дву мя ча с тя ми со чле нен ных ав то бу сов.

В ря де слу ча ев для уп ро ще ния кон ст рук ции ру ле во го уп ра в ле ния зад ние по во рот ные
ко ле са мно го ос ных ав то мо би лей и при це пов де ла ют ся са мо ус та на в ли ва ю щи ми ся, т. е. ко -
ле са на по во ро те са ми по во ра чи ва ют ся на уг лы, при ко то рых на них не воз дей ст ву ют бо -
ко вые си лы (рис. 5.2). 

Рис. 5.2. Са мо ус та на в ли ва ю ща я ся ось по лу при це па
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Си ло вой спо соб по во ро та ав то мо би ля ана ло ги чен спо со бу по во ро тов гу се нич -
ных машин. При этом спо со бе функ ции ру ле во го уп ра в ле ния вы пол ня ет спе ци аль ная
транс мис сия. При воз дей ст вии во ди те ля на ор га ны уп ра в ле ния транс мис сия под тор -
ма жи ва ет ко ле са од но го бор та с по да чей тя го вых сил на ко ле са дру го го, что вы зы ва ет
по я в ление мо мен та сил пра во го и ле во го бор та, ко то рый стре мит ся по вер нуть ма ши ну
отно си тельно вер ти каль ной оси. Та кая схе ма уп ра в ле ния обес пе чи ва ет по во рот пра к ти -
че ски на месте. Но си ло вой спо соб уп ра в ле ния на со в ре мен ных ав то мо би лях почти
не при ме ня ет ся, что свя за но с низ кой точ но стью уп ра в ле ния на боль ших ско ро стях, вы со -
ким из но сом шин, не об хо ди мо стью ус та на в ли вать дви га те ли по вы шен ной мощ но сти
и слож ные транс мис сии.

Вме сте с тем си ло вой спо соб уп ра в ле ния по во ро том все же при ме ня ет ся в со в ре мен ных
ав то мо би лях, но не в ка че ст ве ос нов но го, а как ос но ва функ ци о ни ро ва ния элек трон ной си -
с те мы ста би ли за ции тра е к то рии ESP (см. §31).

Ру ле вое уп ра в ле ние (рис. 5.3) со в ре мен ных ав то мо би лей с по во рот ны ми ко ле са ми вклю ча -
ет в се бя сле ду ю щие эле мен ты:
— ру ле вое ко ле со с ру ле вым ва лом (ру ле вой ко лон кой);
— ру ле вой ме ха низм;
— ру ле вой при вод (мо жет со дер жать уси ли тель и (или) амор ти за то ры).

Ру ле вое ко ле со на хо дит ся в ка би не во ди те ля и рас по ло же но под та ким уг лом к вер ти ка -
ли, ко то рый обес пе чи ва ет наи бо лее удоб ный ох ват его обо да ру ка ми во ди те ля. Чем боль ше
диа метр ру ле во го ко ле са, тем при про чих рав ных ус ло виях мень ше уси лия на обо де ру ле во -
го ко ле са, но при этом умень ша ет ся воз мож ность бы ст ро го по во ро та ру ля при вы пол не нии
рез ких ма нев ров. Диа метр ру ле во го ко ле са со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей ле жит
в пре де лах 380–425 мм, тя же лых гру зо вых и ав то бу сов — 440–550 мм, наи мень шие диа -
мет ры име ют ру ле вые ко ле са спор тив ных ав то мо би лей.

Ру ле вой ме ха низм пред ста в ля ет собой ме ха ни че ский ре ду к тор, его ос нов ная за -
дача — уве ли че ние при ло жен но го к ру ле во му ко ле су уси лия во ди те ля, не об хо ди мо го
для по во ро та уп ра в ля е мых ко лес. Ру ле вые уп ра в ле ния без ру ле вых ме ха низ мов, ко гда
во ди тель не по сред ст вен но по во ра чи ва ет уп ра в ля е мое ко ле со, со хра ни лись лишь
на очень лег ких транс порт ных сред ст вах, на при мер на мо то ци к лах. Ру ле вой ме ха низм
име ет до с та точ но боль шое пе ре да точ ное чис ло, по э то му для по во ро та уп ра в ля е мых
ко лес на ма к си маль ный угол 30–45° не об хо ди мо сде лать не сколь ко обо ро тов ру ле во -
го ко ле са.

Ру ле вой вал со еди ня ет ру ле вое ко ле со с ру ле вым ме ха низ мом и ча с то вы пол ня ет ся шар -
нир ным, что по з во ля ет бо лее ра ци о наль но ком по но вать эле мен ты ру ле во го уп ра в ле ния,
а для гру зо вых ав то мо би лей при ме нять от ки ды ва ю щу ю ся ка би ну (рис. 5.4). 

Кро ме то го, шар нир ный ру ле вой вал по вы ша ет трав мо бе зо пас ность ру ле во го ко ле са при
ава ри ях, умень шая пе ре ме ще ние ру ле во го ко ле са внутрь са ло на и воз мож ность трав ми ро -
ва ния груд ной клет ки во ди те ля.

С этой же це лью в ру ле вой вал ино гда встра и ва ют сми на е мые эле мен ты (рис. 5.5), а ру -
ле вое ко ле со по кры ва ют от но си тель но мяг ким ма те ри а лом, не да ю щем при раз ру ше нии ост -
рых ос кол ков.

§ 30
ОБ ЩЕЕ УС Т РОЙ СТ ВО РУ ЛЕ ВО ГО УП РА В ЛЕ НИЯ
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Ру ле вой при вод пред ста в ля ет со бой си с те му тяг и шар ни ров, свя зы ва ю щих ру ле вой ме -
ха низм с уп ра в ля е мы ми ко ле са ми. По с коль ку ру ле вой ме ха низм за кре п лен на не су щей си с -
те ме ав то мо би ля, а уп ра в ля е мые ко ле са при дви же нии пе ре ме ща ют ся на под ве с ке вверх
и вниз от но си тель но не су щей си с те мы, ру ле вой при вод обя зан обес пе чить не об хо ди мый
угол по во ро та ко лес не за ви си мо от вер ти каль ных пе ре ме ще ний под ве с ки (со г ла со ван ность
ки не ма ти ки ру ле во го при во да и под ве с ки). В свя зи с этим кон ст рук ция ру ле во го при во да,

Рис. 5.3 Ру ле вое уп ра в ле ние с гид ро уси ли те лем: 1 — ру ле вая сош ка; 2 — про доль ная ру -
ле вая тя га; 3 — ру ле вой ме ха низм; 4 — вса сы ва ю щий шланг; 5 — слив ной шланг; 6 — ба -
чок; 7 — пра вая бо ко вая ру ле вая тя га; 8 — пра вый ма ят ни ко вый ры чаг; 9 — по пе реч ная
ру ле вая тя га; 10 — вход ной вал ру ле во го ме ха низ ма; 11 — ниж ний кар дан ный шар нир;
12 — кар дан ный вал; 13 — верх ний кар дан ный шар нир; 14 — вал ру ле вой ко лон ки; 15 — ру -
ле вое ко ле со; 16 — ле вый ма ят ни ко вый ры чаг; 17, 21 — на ко неч ни ки ле вой бо ко вой тя ги;
18 — хо мут ре гу ли ро воч ной труб ки; 19 — ле вый ры чаг ру ле вой тра пе ции; 20 — че хол шар -
ни ра; 22 — шар нир; 23 — на гне та тель ный шланг; 24 — на сос гид ро уси ли те ля
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а имен но ко ли че ст во и рас по ло же ние ру ле вых тяг и шар ни ров, за ви сит от ти па при ме ня е мой
под ве с ки ав то мо би ля. На и бо лее слож ным ру ле вой при вод име ют ав то мо би ли с не сколь ки -
ми уп ра в ля е мы ми мос та ми.

Для до пол ни тель но го умень ше ния уси лий, не об хо ди мых для по во ро та ру ле во го ко ле са,
в ру ле вом при во де при ме ня ют уси ли те ли ру ле во го уп ра в ле ния. Ис точ ни ком энер гии для ра -
бо ты уси ли те ля яв ля ет ся, как пра ви ло, дви га тель ав то мо би ля. Пер во на чаль но уси ли те ли
при ме ня лись лишь на тя же лых гру зо вых ав то мо би лях и ав то бу сах, в на сто я щее вре мя ис -
поль зу ют ся и на лег ко вых.

Для смяг че ния рыв ков и уда ров, ко то рые пе ре да ют ся на ру ле вое ко ле со при дви же нии
по не ров ной до ро ге, в ру ле вой при вод ино гда встра и ва ют га ся щие эле мен ты — амор ти -
за то ры ру ле во го уп ра в ле ния. Кон ст рук ция ука зан ных амор ти за то ров прин ци пи аль но не от -
ли ча ет ся от кон ст рук ции амор ти за то ров под ве с ки.

РУ ЛЕ ВОЙ МЕ ХА НИЗМ

К ру ле во му ме ха низ му предъ я в ля ют ся сле ду ю щие тре бо ва ния:
— оп ти маль ное пе ре да точ ное чис ло, оп ре де ля ю щее со от но ше ние ме ж ду не об хо ди мым уг -

лом по во ро та ру ле во го ко ле са и уси ли ем на нем;
— не зна чи тель ные по те ри энер гии при ра бо те (вы со кий КПД);
— воз мож ность са мо про из воль но го воз вра та ру ле во го ко ле са в ней т раль ное по ло же -

ние, по с ле то го как во ди тель пе ре стал удер жи вать ру ле вое ко ле со в по вер ну том по -
ло же нии;

— не зна чи тель ные за зо ры в под виж ных со еди не ни ях для обес пе че ния ма ло го люф та или
сво бод но го хо да ру ле во го ко ле са;

— вы со кая на деж ность.
На и боль шее рас про стра не ние на лег ко вых ав то мо би лях се го д ня по лу чи ли ре еч ные ру ле -

вые ме ха низ мы (рис. 5.6). 

Рис. 5.4. Шар нир ный ру ле вой вал гру зо -
во го ав то мо би ля

Рис. 5.5. Ру ле вой вал со сми на е мы ми при
уда ре эле мен та ми: 1 — вал до уда ра; 2 — вал
в про цес се смя тия; 3 — пол но стью «сло жен ный»
вал; 4 — ма к си маль ный ход ру ле во го ва ла
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Кон ст рук ция та ко го ме ха низ ма вклю ча ет в се бя ше с тер ню, ус та но в лен ную на ва лу ру ле во -
го ко ле са, и свя зан ную с ней зуб ча тую рей ку. При вра ще нии ру ле во го ко ле са рей ка пе ре ме -
ща ет ся впра во или вле во и че рез при со е ди нен ные к ней тя ги ру ле во го при во да по во ра чи ва ет
уп ра в ля е мые ко ле са.

При чи на ми ши ро ко го при ме не ния на лег ко вых ав то мо би лях имен но та ко го ме ха низ ма яв ля -
ют ся: про сто та кон ст рук ции, ма лые мас са и сто и мость из го то в ле ния, вы со кий КПД, не боль шое
чис ло тяг и шар ни ров. Кро ме то го, рас по ло жен ный по пе рек ав то мо би ля кор пус ре еч но го ру ле во -
го ме ха низ ма ос та в ля ет до с та точ но ме с та в мо тор ном от се ке для раз ме ще ния дви га те ля, транс -
мис сии и дру гих аг ре га тов ав то мо би ля. Ре еч ное ру ле вое уп ра в ле ние об ла да ет вы со кой же ст ко -
стью, что обес пе чи ва ет бо лее точ ное уп ра в ле ние ав то мо би лем при рез ких ма нев рах.

Вме сте с тем ре еч ный ру ле вой ме ха низм об ла да ет и ря дом не до с тат ков: по вы шен ная
чув ст ви тель ность к уда рам от до рож ных не ров но стей и пе ре да ча этих уда ров на ру ле вое ко -
ле со; склон ность к ви б ро а к тив но сти ру ле во го уп ра в ле ния, по вы шен ная на гру жен ность де та -
лей, слож ность ус та нов ки та ко го ру ле во го ме ха низ ма на ав то мо би ли с за ви си мой под ве с -
кой уп ра в ля е мых ко лес. Это ог ра ни чи ло сфе ру при ме не ния та ко го ти па ру ле вых ме ха низ мов
толь ко лег ко вы ми (с вер ти каль ной на груз кой на уп ра в ля е мую ось до 24 кН) ав то мо би ля ми
с не за ви си мой под ве с кой уп ра в ля е мых ко лес.

Лег ко вые ав то мо би ли с за ви си мой под ве с кой уп ра в ля е мых ко лес, ма ло тон наж ные гру -
зо вые ав то мо би ли и ав то бу сы, лег ко вые ав то мо би ли вы со кой про хо ди мо сти ос на ща ют ся,
как пра ви ло, ру ле вы ми ме ха низ ма ми ти па «гло бо и даль ный чер вяк—ро лик» (рис. 5.7). 

Ра нее та кие ме ха низ мы при ме ня лись и на лег ко вых ав то мо би лях с не за ви си мой
под ве с кой (на при мер, се мей ст во ВАЗ-2101–2107), но в на сто я щее вре мя их пра к ти че ски
вы тес ни ли ре еч ные ру ле вые ме ха низ мы.
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Рис. 5.6 а. Ре еч ный ру ле вой ме ха низм: 1 — правая рулевая тяга в сборе; 2 — опора
рулевого механизма; 3 — скоба опоры рулевого механизма; 4 — промежуточный карданный вал;
5 — электроусилитель; 6 — рулевое колесо; 7 — рулевая колонка; 8 — рулевой механизм;
9 — левая рулевая тяга в сборе

a
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Рис. 5.6 б, в. Ре еч ный ру ле вой ме ха низм с гид ро уси ли те лем: 1 — жид кость под вы со ким
да в ле ни ем; 2 — пор шень; 3 — жид кость под низ ким да в ле ни ем; 4 — ше с тер ня; 5 — ру ле вая
рей ка; 6 — рас пре де ли тель гид ро уси ли те ля; 7 — ру ле вая ко лон ка; 8 — на сос гид ро уси -
ли те ля; 9 — ре зер ву ар для жид ко сти; 10 — эле мент под ве с ки

б

в
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Ме ха низм ти па «гло бо и даль ный чер вяк–ро лик» пред ста в ля ет собой раз но вид ность чер вяч ной
пе ре да чи и со сто ит из со еди нен но го с ру ле вым ва лом гло бо и даль но го чер вя ка (чер вя ка с пе ре мен -
ным диа мет ром) и ро ли ка, ус та но в лен но го на ва ле. На этом же ва ле вне кор пу са ру ле во го ме ха низ -
ма ус та но в лен ры чаг (сош ка), с ко то рым свя за ны тя ги ру ле во го при во да. Вра ще ние ру ле во го ко ле -
са обеспечивает об ка ты ва ние ро ли ка по чер вя ку, ка ча ние сош ки и по во рот уп ра в ля е мых ко лес.

В срав не нии с ре еч ны ми ру ле вы ми ме ха низ ма ми чер вяч ные ме ха низ мы име ют мень шую
чув ст ви тель ность к пе ре да че уда ров от до рож ных не ров но стей, обес пе чи ва ют боль шие ма к -
си маль ные уг лы по во ро та уп ра в ля е мых ко лес (луч шая ма нев рен ность ав то мо би ля), хо ро шо
ком по ну ют ся с за ви си мой под ве с кой, до пу с ка ют пе ре да чу боль ших уси лий. Ино г да чер вяч -
ные ме ха низ мы при ме ня ют на лег ко вых ав то мо би лях вы со ко го клас са и боль шой соб ст вен -
ной мас сы с не за ви си мой под ве с кой уп ра в ля е мых ко лес, но в этом слу чае ус лож ня ет ся
конструк ция ру ле во го при во да — до ба в ля ет ся до пол ни тель ная ру ле вая тя га и ма ят ни ко вый
ры чаг. Кро ме то го, чер вяч ный ме ха низм тре бу ет ре гу ли ров ки и до′рог в из го то в ле нии.

На и бо лее рас про стра нен ным ру ле вым ме ха низ мом для тя же лых гру зо вых ав то мо би лей и ав -
то бу сов яв ля ет ся ме ха низм ти па «винт–ша ри ко вая гай ка–рей ка–зуб ча тый се к тор» (рис. 5.8). 

Ино г да ру ле вые ме ха низ мы та ко го ти па мож но встре тить на боль ших и до ро гих лег ко вых
ав то мо би лях (Mercedes, Range Rover и др.).

При по во ро те ру ле во го ко ле са вра ща ет ся вал ме ха низ ма с вин то вой ка нав кой и пе ре ме -
ща ет ся на де тая на не го гай ка. При этом гай ка, име ю щая на внеш ней сто ро не зуб ча тую рей -
ку, по во ра чи ва ет зуб ча тый се к тор ва ла сош ки. Для умень ше ния тре ния в па ре винт–гай ка
пе ре да ча уси лий в ней про ис хо дит по сред ст вом ша ри ков, цир ку ли ру ю щих в вин то вой ка нав -
ке. Дан ный ру ле вой ме ха низм име ет те же пре и му ще ст ва, что и рас смо т рен ный вы ше чер -
вяч ный, но име ет боль шой КПД, по з во ля ет эф фе к тив но пе ре да вать боль шие уси лия и хо ро -
шо ком по ну ет ся с гид ра в ли че ским уси ли те лем ру ле во го уп ра в ле ния.

Ра нее на гру зо вых ав то мо би лях мож но бы ло встре тить и дру гие ти пы ру ле вых ме ха низ -
мов, на при мер «чер вяк–бо ко вой се к тор», «винт–кри во шип», «винт–гай ка–ша тун–ры чаг».
На со в ре мен ных ав то мо би лях та кие ме ха низ мы из-за их слож но сти, не об хо ди мо сти ре гу ли -
ров ки и низ ко го КПД пра к ти че ски не при ме ня ют ся.

Рис. 5.7. Ру ле вой ме ха низм ти па «гло бо и даль ный чер вяк-ро лик» без гид ро уси ли те ля:
1 — ро лик; 2 — чер вяк
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Рис. 5.8. Ру ле вой ме ха низм ти па «винт-ша ри ко вая гай ка–рей ка–зуб ча тый се к тор» без
гид ро уси ли те ля (а): 1 — кар тер; 2 — винт с ша ри ко вой гай кой; 3 — вал-се к тор; 4 — проб -
ка за лив но го от вер стия; 5 — ре гу ли ро воч ные про клад ки; 6 — вал; 7 — уп лот ни тель ру ле во -
го ва ла; 8 — сош ка; 9 — крыш ка; 10 — уп лот ни тель ва ла-се к то ра; 11 — на руж ное коль цо
под шип ни ка ва ла-се к то ра; 12 — сто пор ное коль цо; 13 — уп лот ни тель ное коль цо; 14 — бо -
ко вая крыш ка; 15 — проб ка; со встро ен ным гид ро уси ли те лем (б): 1 — ре гу ли ро воч ная
гай ка; 2 — под шип ник; 3 — уп лот ни тель ное коль цо; 4 — винт; 5 — кар тер; 6 — пор шень-рей -
ка; 7 — гид ра в ли че ский рас пре де ли тель; 8 — ман же та; 9 — уп лот ни тель; 10 — вход ной вал;
11 — вал-се к тор; 12 — за щит ная крыш ка; 13 — сто пор ное коль цо; 14 — уп лот ни тель ное
коль цо; 15 — на руж ное коль цо под шип ни ка ва ла-се к то ра; 16 — бо ко вая крыш ка; 17 — гай -
ка; 18 — болт

б

a
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РУ ЛЕ ВОЙ ПРИ ВОД

Ру ле вой при вод дол жен обес пе чи вать оп ти маль ное со от но ше ние уг лов по во ро та раз ных уп -
ра в ля е мых ко лес, не вы зы вать по во ро тов ко лес при ра бо те под ве с ки, иметь вы со кую на -
деж ность.

На и бо лее рас про стра нен ме ха ни че ский ру ле вой при вод, со сто я щий из ру ле вых тяг, ру ле -
вых шар ни ров и, ино гда, про ме жу точ ных (ма ят ни ко вых) ры ча гов.

По с коль ку ру ле вой шар нир дол жен, как пра ви ло, ра бо тать в не сколь ких пло с ко стях он
де ла ет ся сфе ри че ским (ша ро вым). Та кой шар нир со сто ит из кор пу са с вкла ды ша ми и ша ро -
во го паль ца с на де тым на не го эла стич ным за щит ным чех лом (рис. 5.9 и см. рис. 5.6а). 

Вкла ды ши вы пол ня ют ся из ма те ри а ла с ан ти фрик ци он ны ми свой ст ва ми. Че хол пре дот -
вра ща ет по па да ние гря зи и во ды внутрь шар ни ра.

Ру ле вой при вод мно го ос ных ав то мо би лей с не сколь ки ми пе ред ни ми уп ра в ля е мы ми ося -
ми прин ци пи аль но не от ли ча ет ся от при во да ав то мо би ля с од ной уп ра в ля е мой осью, но име -
ет боль шее ко ли че ст во тяг, шар ни ров и ры ча гов (рис. 5.10).

Рис. 5.9. Шар нир ру ле во го при во да 
с ша ро вым паль цем

Рис. 5.10. Ру ле вой при вод мно го ос ных 
ав то мо би лей

Рис. 5.11. Ру ле вой при вод зад них уп ра в ля е мых ко лес гру зо во го ав то мо би ля: 1 — ру ле вой
ме ха низм; 2 — дат чик уг ла по во ро та ко лес; 3 — дат чик ча с то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла; 
4 — ава рий ная лам па; 5 — дат чик ча с то ты вра ще ния ко ле са; 6 — элек трон ный блок уп ра в ле -
ния; 7 — гид ро ци линдр; 8 — уп ра в ля ю щий кла пан; 9 — фильтр; 10 — на сос; 11 — мас ля ный бак 
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Как бы ло ска за но вы ше, ос нов ная цель дополнительного по во ро та зад них ко лес
ав то мо би ля — по вы ше ние ма нев рен но сти, при чем зад ние ко ле са долж ны по во ра -
чи вать ся в дру гом на пра в ле нии, не же ли пе ред ние. Соз дать ме ха ни че ский ру ле вой
при вод, ко то рый обес пе чи вал бы ука зан ный ха ра к тер по во ро та, не слож но, но ока -
за лось, что ав то транс порт ные сред ст ва с та ким уп ра в ле ни ем склон ны к ры с ка нью
при дви же нии по пря мой и пло хо уп ра в ля ют ся при вхо де в ско ро ст ные по во ро ты.
По э то му в ру ле вой при вод со в ре мен ных ав то мо би лей с зад ни ми уп ра в ля е мы ми
ко ле сами ус та на в ли ва ют уст рой ст ва, ко то рые от клю ча ют по во рот зад них ко лес при
ско ро стях вы ше 20–30 км/ч. В свя зи с этим при вод зад них ко лес де ла ет ся гид ра в -
ли че ским или элек т ри че ским (рис. 5.11).

В ря де слу ча ев зад ние ко ле са лег ко вых ав то мо би лей де ла ют ся по во рот ны ми не
столь ко для по вы ше ния ма нев рен но сти, сколь ко для под ру ли ва ния при про хо ж де нии
пово ро тов на боль шой ско ро сти. Ме ха ни че ский, гид ра в ли че ский или элек т ри че ский
руле вой при воды (рис. 5.12) обес пе чи ва ют по во рот зад них ко лес в ту или иную сто ро ну
на не боль шие уг лы (не бо лее 2–3°), что улуч ша ет уп ра в ля е мость на вы со ких ско ро стях.

УСИ ЛИ ТЕ ЛИ РУ ЛЕ ВО ГО УП РА В ЛЕ НИЯ

Ес ли на уп ра в ля е мые ко ле са при хо дит ся боль шой вес, то уп ра в ле ние за труд ня ет ся
из-за не об хо ди мо сти при кла ды вать к ру ле во му ко ле су зна чи тель ные уси лия. Это
пре до пре де ли ло при ме не ние уси ли те лей ру ле во го уп ра в ле ния.

Ес ли пер во на чаль но по ука зан ным при чи нам уси ли те ли при ме ня лись на тя же лых гру зо -
вых ав то мо би лях и ав то бу сах с вы со ки ми на груз ка ми на уп ра в ля е мые ко ле са, то в по с лед -
ние де ся ти ле тия уси ли те ли ста ли бо лее ши ро ко при ме нять ся так же и на лег ко вых ав то мо би -
лях, в том чис ле ма ло го клас са, по сколь ку по з во ля ют ис поль зо вать ру ле вые ме ха низ мы
с мень ши ми пе ре да точ ны ми чис ла ми и обес пе чи вать точ ность и бы ст ро дей ст вие уп ра в ле -
ния на вы со ких ско ро стях дви же ния (мень ше не об хо ди мые уг лы по во ро та ру ле во го ко ле са).
Воз ра ста ю щие при этом уси лия, не об хо ди мые для ма нев ри ро ва ния с боль ши ми уг ла ми по во -
ро та ко лес (на при мер, пар ков ка), ком пен си ру ют ся дей ст ви ем уси ли те ля. Кро ме то го, на ли -
чие уси ли те ля сни жа ет об щую фи зи че скую на груз ку на во ди те ля, в ря де слу ча ев по з во ля ет

Рис. 5.12. Ру ле вой при вод зад них уп ра в ля е мых ко лес ав то мо би ля
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га сить уда ры от до рож ных не ров но стей, уси ли тель обес пе чи ва ет воз мож ность удер жа ния
ав то мо би ля на до ро ге при по вре ж де нии шин или под ве с ки. Но уси ли тель мо жет ока зать и от -
ри ца тель ное вли я ние на ру ле вое уп ра в ле ние, на при мер из-за низ ко го бы ст ро дей ст вия
(запаз ды ва ние вклю че ния при рез ких по во ро тах ру ля), по те ри во ди те лем «чув ст ва до ро ги»,
сни же нии точ но сти уп ра в ле ния при слиш ком об лег чен ном по во ро те ру ле во го ко ле са, ко ле -
ба ни ях уп ра в ля е мых ко лес, спро во ци ро ван ных уси ли те ля ми. Сов ре мен ные ру ле вые уси ли те ли
име ют кон ст рук цию, сво бод ную от дан ных не до с тат ков. Уси ли те ли, при ме ня е мые на со в ре -
мен ных ав то мо би лях, по прин ци пу сво его дей ст вия мо гут быть адап тив ны ми и не адап тив ны ми,
а по ти пу при во да — гид ра в ли че ски ми, пнев ма ти че ски ми и элек т ри че ски ми. Адап тив ные
уси ли те ли мо гут из ме нять ко эф фи ци ент уси ле ния в за ви си мо сти от ско ро сти ав то мо би ля.
У ав то мо би ля с та ким уси ли те лем при ма нев ри ро ва нии на сто ян ке уси лие, не об хо ди мое для
по во ро та ру ле во го ко ле са, зна чи тель но ни же, чем у не адап тив ных, а по ме ре уве ли че ния
ско ро сти дви же ния ав то мо би ля усилие по во ро та увеличивается.

Не а дап тив ный уси ли тель со сто ит из трех ос нов ных ча с тей:
— ис точ ни ка энер гии;
— си ло во го эле мен та, со з да ю ще го до пол ни тель ное уси лие при ра бо те ру ле во го уп ра в ле ния;
— уп ра в ля ю ще го эле мен та, от ве ча ю ще го за вклю че ние и вы клю че ние си ло во го эле мен та.

Адап тив ный уси ли тель, кро ме пе ре чис лен ных ча с тей, име ет дат чик ско ро сти ав то мо би ля,
элек трон ный блок уп ра в ле ния и ис пол ни тель ное уст рой ст во (обыч но элек т ро гид ра в ли че ское),
ко то рое воз дей ст ву ет на уп ра в ля ю щий эле мент.

Боль шин ст во со в ре мен ных ав то мо би лей с уси ли те лем име ют гид ра в ли че ский уси ли тель
ру ле во го уп ра в ле ния, в ко то ром гид ра в ли че ский на сос, при во ди мый от дви га те ля ав то мо би -
ля (ис точ ник энер гии), со з да ет да в ле ние в гид ра в ли че ском ци лин д ре (си ло вой эле мент). На -
и бо лее рас про стра не ны гид ро уси ли те ли, в ко то рых си ло вой и рас пре де ли тель ный эле мен ты
объ е ди не ны с ру ле вым ме ха низ мом в од ном кор пу се (гид ро руль). Порш нем гид ро ци лин д ра
в ре еч ном ру ле вом ме ха низ ме при этом яв ля ет ся ру ле вая рей ка (см. рис. 5.7), в ме ха низ ме
«винт–гай ка–рей ка–се к тор» — гай ка. Уп ра в ля ю щее уст рой ст во вы пол не но в ви де зо лот ни ка
на вход ном ва ле ме ха низ ма, ко то рый при при кла ды ва нии уси лия к ру ле во му ко ле су по во ра -
чи ва ет ся (или сме ща ет ся) пе ре кры ва ет оп ре де лен ные ка на лы для про хо да жид ко сти и тем са -
мым со еди няет пра вую или ле вую по лость гид ро ци лин д ра с гид ра в ли че ским на со сом.

На не ко то рых ав то мо би лях (мно го ос ные, тя же лые гру зо вые) гид ро ци линдр ус та на в ли ва -
ют в не по сред ст вен ной бли зо сти от уп ра в ля е мо го ко ле са для сни же ния на гру зок на ру ле вой
при вод. Ино г да с це лью уни фи ка ции кон ст рук ции ру ле во го ме ха низ ма для ав то мо би лей
с уси ли те ля ми и без них зо лот ни ко вое рас пре де ли тель ное уст рой ст во так же рас по ла га ет ся
на тя гах ру ле во го при во да.

Рис. 5.13. Элек т ро гид ра в ли че ский ру ле вой уси ли тель 
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Раз но вид но стью гид ро уси ли те ля яв ля ет -
ся элек т ро гид ра в ли че ский уси ли тель, в ко -
то ром гид ра в ли че ский на сос со еди нен
с элек т ро дви га те лем, пи та ю щим ся от бор то -
вой элек т ро се ти ав то мо би ля. Кон ст ру к -
тив но элек т ро дви га тель и гид ро на сос
(рис. 5.13) объ е ди не ны в си ло вой блок
(Powerpack). 

Пре и му ще ст ва та кой схе мы: ком пакт -
ность, воз мож ность функ ци о ни ро ва ния при
не ра бо та ю щем дви га те ле (ис точ ник энер -
гии — АКБ ав то мо би ля); вклю че ние гид ро -
на со са толь ко в не об хо ди мые мо мен ты
(эко но мия энер гии), воз мож ность при ме не -
ния элек трон ных схем ре гу ли ро ва ния в це -
пях элек т ро дви га те ля.

В по с лед ние го ды на лег ко вых ав то мо -
би лях ста ли при ме нять ся элек т ри че ские
уси ли те ли ру ле во го уп ра в ле ния, в ко то -
рых функ ции си ло во го эле мен та вы пол ня -
ет элек т ро дви га тель, а уп ра в ля ю ще го
эле мен та — элек трон ный блок. Ос нов ные
пре и му ще ст ва дан но го уси ли те ля: удоб ст во
ре гу ли ро ва ния ха ра к те ри стик, по вы ше -
ние на деж но сти (от сут ст вие гид ра в ли ки),
эко ном ное рас хо до ва ние энер гии. Воз -
мож ны сле ду ю щие ва ри ан ты ком по нов ки
элек т ро уси ли те ля (рис. 5.14а, б, в):
— уси лие элек т ро дви га те ля пе ре да ет ся на

вал ру ле во го ко ле са;
— уси лие элек т ро дви га те ля пе ре да ет ся на

вал ше с тер ни ре еч но го ру ле во го ме ха -
низ ма;

— элек т ро дви га тель воз дей ст ву ет че рез
вин то вую гай ку на рей ку ру ле во го ме ха -
низ ма.
Элек т ро уси ли тель с воз дей ст ви ем на

вал ру ле во го ко ле са мо жет быть ус та но в лен
без серь ез ных пе ре де лок на ав то мо би ли
при ус ло вии, что проч ность де та лей ру ле во -
го уп ра в ле ния ока жет ся до с та точ ной.

По ка элек т ро уси ли те ли при ме ня ют ся
лишь на лег ких ав то мо би лях, по сколь ку су -
ще ст ву ю щие бор то вые ис точ ни ки элек т ро -
энер гии не мо гут обес пе чить ра бо ту элек т -
ро дви га те ля вы со кой мощ но сти. Но в слу чае
пе ре хо да на бо лее вы со кое на пря же ние
бор то вой се ти (на при мер, 42 В) мож но ожи -
дать рас ши ре ния сфе ры при ме не ния элек т -
ро уси ли те лей.

Рис. 5.14. Элек т ри че ские уси ли те ли ру ле во го
уп ра в ле ния: а — с воз дей ст ви ем на ру ле -
вой вал; б — с воз дей ст ви ем на ше с тер ню
ру ле во го ме ха низ ма; в — с воз дей ст ви ем
на рей ку ру ле во го ме ха низ ма

a

б

в
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Ос нов ной за да чей элек трон ной си с те мы ста би ли за ции тра е к то рии ESP (Electronic Stability
Programm) яв ля ет ся пре дот вра ще ние вы хо да ав то мо би ля за пре де лы по ло сы дви же ния на
по во ро те при оши боч ных дей ст ви ях во ди те ля (на при мер, при по пыт ке прой ти по во рот
со слиш ком вы со кой ско ро стью в мо мент на ча ла за но са и т. д.).

Си с те ма ESP (рис. 5.15) вклю ча ет в се бя: дат чи ки, элек трон ный блок уп ра в ле ния, гид -
ра в ли че скую си с те му под тор ма жи ва ния то го или дру го го ко ле са и си с те му уп ра в ле ния
дви га те лем.

В си с те ме под тор ма жи ва ния за дей ст во ва ны аг ре га ты ан ти бло ки ро воч ной си с те мы ав то -
мо би ля (AБС). Элек трон ный блок уп ра в ле ния (ЭБУ) по сто ян но по лу ча ет и ана ли зи ру ет сиг на лы
от дат чи ков уг ла по во ро та ру ле во го ко ле са, бо ко во го ус ко ре ния, уг ло вой ско ро сти вра ще ния
ку зо ва от но си тель но вер ти каль ной оси, ча с то ты вра ще ния ко лес. В мо мент, ко гда со че та ние
по ка за ний дат чи ков вос при ни ма ет ся ЭБУ как при бли же ние к кри ти че ско му ре жи му (за нос,
на ча ло бо ко во го сколь же ния), он вы да ет сиг нал гид ра в ли че ской си с те ме под тор ма жи ва ния
и бло ку уп ра в ле ния дви га те лем. При этом од но или не сколь ко ко лес од но го бор та на чи на ют
под тор ма жи вать ся, что при во дит к воз ник но ве нию по во ра чи ва ю ще го мо мен та от но си -
тель но вер ти каль ной оси, ко то рый пре дот вра ща ет раз ви тие ава рий ной си ту а ции (рис. 5.16).
Од нов ре мен но воз дей ст вие на блок уп ра в ле ния дви га те лем по з во ля ет умень шить по да чу то -
п ли ва и сни зить ско рость дви же ния до без о пас но го уров ня.

§ 31
ЭЛЕК ТРОН НЫЕ СИ С ТЕ МЫ СТА БИ ЛИ ЗА ЦИИ ТРА Е К ТО РИИ ESP

Рис. 5.15. Элек трон ная си с те ма ста би ли за ции тра е к то рии: 1 — блок уп ра в ле ния АБС;
2 — дат чик ско ро сти вра ще ния ко лес; 3 — дат чик уг ла по во ро та ру ля; 4 — дат чик бо ко во го
ус ко ре ния и уг ло вой ско ро сти; 5 — элек трон ный блок уп ра в ле ния (ЭБУ); 6 — элек т ро при вод
дрос сель ной за слон ки (бен зи но вый дви га тель) или ТНВД (ди зель); 7 — дат чик да в ле ния
в тор моз ной си с те ме 
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На ря ду с та ки ми тра ди ци он ны ми на пра в ле ни я ми со вер шен ст во ва ния ру ле во го уп ра в ле ния, как
по вы ше ние его на деж но сти и сни же ние сто и мо сти про из вод ст ва, в по с лед ние го ды на ме ти лась
тен ден ция раз ра бот ки элек трон ных уст ройств, по мо га ю щих во ди те лю оп ти маль но уп ра в лять тра е -
к то ри ей ав то мо би ля. Од на из та ких си с тем — ESP бы ла рас смо т ре на вы ше, дру гая си с те ма, ус та на -
в ли ва е мая на не ко то рых лег ко вых ав то мо би лях BMW, обо зна ча ет ся аб бре ви а ту рой AFS — Active
Front Steering (ак тив ная си с те ма уп ра в ле ния пе ред ни ми ко ле са ми). Си с те ма AFS (рис. 5.17) име ет
раз рез ной ру ле вой вал, обе по ло ви ны ко то ро го со еди не ны с по мо щью сдво ен но го пла не тар но го
ре ду к то ра. Кор пус ре ду к то ра мо жет по во ра чи вать ся с по мо щью элек т ро дви га те ля, ко то рый вклю -
ча ет ся по сиг на лу элек трон но го бло ка уп ра в ле ния, со еди нен но го с дат чи ка ми (см. § 31).

Та ким об ра зом, си с те ма AFS, ана ли зи ру ю щая па ра ме т ры кри во ли ней но го дви же ния ав то мо -
би ля в ка ж дый мо мент вре ме ни, мо жет уве ли чи вать или умень шать угол или уг ло вую ско рость по -
во ро та уп ра в ля е мых ко лес, тем са мым по мо гая во ди те лю оп ти маль но уп ра в лять ав то мо би лем.

Раз ви тие элек т ро ни ки по з во ля ет го во рить о воз мож но сти в бу ду щем пе рей ти на элек т ро -
уп ра в ле ние по во ро том ко лес ав то мо би ля (си с те ма Steer by wire). В та ких си с те мах бу дет от сут ст -
во вать ме ха ни че ская связь ме ж ду ру ле вым ко ле сом и уп ра в ля е мы ми ко ле са ми, ка ж дое ко ле со
бу дет по во ра чи вать ся ин ди ви ду аль ным элек т ро дви га те лем по сиг на лу ЭБУ. При воз дей ст вии во -
ди те ля на ор ган уп ра в ле ния ав то мо би лем ге не ри ру ет ся элек т ри че ский сиг нал, ко то рый на ря ду
с сиг на ла ми дру гих дат чи ков ана ли зи ру ет ся бло ком уп ра в ле ния. В та ких си с те мах тра ди ци он ное
ру ле вое ко ле со ста но вит ся не обя за тель ным и мо жет быть за ме не но, на при мер, джой сти ком.

Рис. 5.16. По во рот в кри ти че ской си ту а ции: а — при сносе; б — при заносе

§ 32
НА ПРА В ЛЕ НИЯ РАЗ ВИ ТИЯ КОН СТ РУК ЦИИ 
РУ ЛЕ ВО ГО УП РА В ЛЕ НИЯ

a б



Рис. 5.17. Си с те ма AFS: а — рулевой механизм; б — общий вид
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Тор моз ным уп ра в ле ни ем на зы ва ет ся со во куп ность си с тем ав то мо би ля, при зван ных умень -
шать ско рость дви же ния вплоть до пол ной ос та нов ки и удер жи вать ав то мо биль на ук ло не
не ог ра ни чен но дли тель ное вре мя.

Тор моз ная си ла мо жет иметь аэ ро ди на ми че скую при ро ду, яв лять ся след ст ви ем ис поль -
зо ва ния сил тре ния, гид ра в ли че ско го со про ти в ле ния или элек т ро маг нит но го по ля.

Для со з да ния аэ ро ди на ми че ской тор моз ной си лы ис поль зу ет ся тор моз ной па ра шют или
спе ци аль ные «за крыл ки», вы дви га е мые из ку зо ва ав то мо би ля. Та кой спо соб тор мо же ния ис -
поль зу ет ся толь ко на го ноч ных ав то мо би лях, т. к. он эф фе к ти вен толь ко при вы со ких ско ро -
стях дви же ния. 

На и бо лее ча с то для за мед ле ния ав то мо би ля или удер жа ния его на ук ло не при сто ян ке
ис поль зу ют тор моз ную си лу ме ж ду ко ле сом и до ро гой. Эта си ла воз ни ка ет в ре зуль та те то го,
что ис кус ст вен но за труд ня ет ся сво бод ное вра ще ние ко ле са. На пра в ле ние тор моз ной си лы
про ти во по лож но на пра в ле нию дви же ния ав то мо би ля. Пре пят ст вие вра ще нию ко ле са мо гут
со з да вать ко лес ный тор моз ной ме ха низм, дви га тель ав то мо би ля или спе ци аль ный гид ра в -
ли че ский или элек т ри че ский тор моз-за мед ли тель, ус та но в лен ный в транс мис сии.

Тор моз ная си ла в пят не кон та к та ши ны с до ро гой тем боль ше, чем боль ше ока зы ва ет ся
со про ти в ле ние вра ще нию ко ле са. Это со про ти в ле ние тем боль ше, чем силь нее во ди тель
на жи ма ет пе даль тор мо за. Од на ко не сто ит ду мать, что уве ли чи вая уси лие на пе да ли,
мож но до ве сти тор моз ную си лу до бес ко неч но сти. Ма к си маль ное зна че ние тор моз -
ной си лы за ви сит еще и от сце п ле ния ко ле са с до ро гой. Чем луч ше сце п ле ние ши ны с до -
ро гой, тем боль шая тор моз ная си ла мо жет быть по лу че на. Сце п ле ние за ви сит от вер -
ти каль ной на груз ки, при жи ма ю щей ко ле со к до ро ге (вер ти каль ная ре ак ция), ри сун ка
про те к то ра ши ны и ее кон ст рук ции, со сто я ния до рож но го по кры тия. Так, на ас фаль то вой

Г Л А  В А 6
Тормозное 
управление 

Ес ли от клю чить дви га тель
от ве ду щих ко лес, то ав то -
мо биль бу дет про дол жать
дви же ние по инер ции (на -
ка том). Под дей ст ви ем сил
со про ти в ле ния дви же нию
ско рость ав то мо би ля сни -
жа ет ся и на ко нец он ос -
та на в ли ва ет ся.  Од на ко
бо лее эф фе к тив ным яв -
ля ет ся за мед ле ние под
дей ст ви ем спе ци аль но со з-
да ва е мой внеш ней си лы —
тор моз ной.
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су хой до ро ге тор мо же ние бо лее эф фе к тив но, чем на той же до ро ге во вре мя до ж дя или
на льду. Ма к си маль ное сце п ле ние ко ле са с до ро гой при тор мо же нии обес пе чи ва ет ся при
его ка че нии с од но вре мен ным ча с тич ным про скаль зы ва ни ем. Ко г да ко ле со пол но стью
бло ки ру ет ся, т. е. сколь зит по до ро ге без про во ра чи ва ния, то сце п ле ние умень ша ет ся
на 20–30 % от ма к си маль но го зна че ния. Же ла тель но при тор мо же нии ко ле со не до во -
дить до пол ной бло ки ров ки.

Для по лу че ния ма к си маль но го зна че ния тор моз ной си лы все ко ле са ав то мо би ля де ла ют -
ся тор мо зя щи ми, т. е. ис поль зу ют ся все вер ти каль ные ре ак ции от до ро ги, дей ст ву ю щие
на ко ле са ав то мо би ля.

Вер ти каль ные ре ак ции от до ро ги на пе ред ние и зад ние ко ле са ав то мо би ля ме ня ют ся при
из ме не нии его за груз ки, осо бен но у гру зо вых ав то мо би лей, при це пов (по лу при це пов) и ав -
то бу сов. Так, на при мер, вер ти каль ные на груз ки на зад ние ко ле са по рож не го гру зо во го ав -
то мо би ля мо гут от ли чать ся от на гру зок пол но стью гру же нно го ав то мо би ля в 3–4 раза. Кро ме
то го, при тор мо же нии, по ме ре уве ли че ния за мед ле ния ав то мо би ля, ме ня ет ся со от но ше ние
вер ти каль ных ре ак ций на пе ред них и зад них ко ле сах. Про ис хо дит пе ре рас пре де ле ние ре ак -
ций: воз рас та ние на пе ред них и умень ше ние на зад них ко ле сах. Для по вы ше ния эф фе к тив -
но сти тор мо же ния тор моз ные си лы так же долж ны ме нять ся про пор ци о наль но из ме не нию
вер ти каль ных ре ак ций на пе ред них и зад них ко ле сах.

Ка ж дое транс порт ное сред ст во, от са мых ма лых ав то мо би лей ве сом 400–450 кг и до
боль ших карь ер ных са мо сва лов или ав то по ез дов ве сом 500–600 т, долж но быть обо -
ру до ва но ра бо чей, за пас ной и сто я ноч ной тор моз ны ми си с те ма ми. Ра бо чая (ос нов ная)
тор моз ная си с те ма обес пе чи ва ет умень ше ние ско ро сти дви же ния вплоть до пол ной ос -
та нов ки ав то мо би ля, за пас ная тор моз ная си с те ма — ос та нов ку ав то мо би ля в слу чае
вы хо да из строя ра бо чей тор моз ной си с те мы, а сто я ноч ная тор моз ная — удер жа ние ос -
та но в лен но го ав то мо би ля на ме с те, не ог ра ни чен но дли тель ное вре мя. По ми мо этих
си с тем на гру зо вых ав то мо би лях ве сом бо лее 16 т и на боль ших ме ж ду го род ных
ав то бу сах обя за тель но при ме не ние чет вер той тор моз ной си с те мы — вспо мо га -
тель ной (про ти во из нос ной). Со во куп ность всех тор моз ных си с тем на зы ва ют си с те -
мой тор моз но го уп ра в ле ния. До пу с ка ет ся не обо ру до вать тор моз ным уп ра в ле ни ем при -
це пы ве сом ме нее 750 кг. На рис. 6.1 по ка за на схе ма си с те мы тор моз но го уп ра в ле ния
ав то мо би ля.

К тор моз но му уп ра в ле нию предъ я в ля ют ся по вы шен ные тре бо ва ния, т. к. оно яв ля ет ся
важ ней шим сред ст вом обес пе че ния ак тив ной без о пас но сти ав то мо би ля. Тре бо ва ния к тор -
моз ным си с те мам ав то транс порт ных средств ус та но в ле ны в не сколь ких рос сий ских и ме ж -
ду на род ных нор ма тив ных до ку мен тах. Ос нов ны ми из них яв ля ют ся ГОСТ Р 41.13-99 (так на -
зы ва е мые Пра ви ла № 13 Ев ро пей ской Эко но ми че ской Ко мис сии ООН), ГОСТ Р 41.13Н-99,

§ 34
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Рис. 6.1. Схе ма си с те мы тор моз но го уп ра в ле ния



243

ГОСТ Р 51709-2001, ГОСТ 4364-88, ОСТ 37.001.067-86. Боль шая часть этих до ку мен тов
уста на в ли ва ет тре бо ва ния к эф фе к тив но сти тор мо зов но вых ав то мо би лей. В ГОСТ Р 51709-2001
ука зы ва ет ся, ка ким тре бо ва ни ям долж ны от ве чать тор моз ные си с те мы ав то мо би лей
в экс плу а та ции. Тор моз ные тре бо ва ния к ним ме нее же ст кие, чем к но вым ав то мо -
билям.

В тех ни че ском пла не тре бо ва ния к тор моз ным си с те мам сле ду ю щие:
— обес пе че ние ми ни маль но го тор моз но го пу ти, ма к си маль но го ус та но вив ше го ся за мед ле -

ния или тор моз ной си лы на ко ле сах;
— удер жа ние транс порт но го сред ст ва на ук ло не оп ре де лен ной ве ли чи ны на сто ян ке;
— со хра не ние ус той чи во сти при тор мо же нии (кри те ри я ми ус той чи во сти слу жат ли ней ное

от кло не ние, уг ло вое от кло не ние, угол скла ды ва ния ав то по ез да);
— ста биль ность тор моз ных свойств при не од но крат ных тор мо же ни ях, при ко то рых про ис хо -

дит ра зо грев тор моз ных ме ха низ мов;
— ми ни маль ное вре мя сра ба ты ва ния тор моз но го при во да;
— сле дя щее дей ст вие тор моз но го при во да, т. е. про пор ци о наль ность ме ж ду уси ли ем на пе -

да ли (ры ча ге) и тор моз ным мо мен том на ко ле се;
— ма лая ра бо та уп ра в ле ния тор моз ны ми си с те ма ми (уси лие на тор моз ной пе да ли, в за ви -

си мо сти от на зна че ния ав то транс порт но го сред ст ва, долж но быть не бо лее 500–700 Н;
ход тор моз ной пе да ли 80–180 мм);

— под дер жа ние ус та но вив шей ся ско ро сти при дви же нии на за тяж ном спу с ке (для вспо мо -
га тель ной тор моз ной си с те мы);

— от сут ст вие пол но го бло ки ро ва ния (юза) ко лес; 
— не рав но мер ность дей ст вия тор мо зов ле во го и пра во го ко лес од ной оси не долж на пре -

вы шать оп ре де лен ной ве ли чи ны;
— от сут ст вие раз дра жа ю щих ор га но леп ти че ских яв ле ний при тор мо же нии (скрип, не при ят -

ный за пах);
— по вы шен ная на деж ность всех эле мен тов тор моз ных си с тем, ос нов ные эле мен ты ко то рых

не долж ны вы хо дить из строя на про тя же нии га ран ти ро ван но го ре сур са. 
Долж на быть так же пре д у смо т ре на сиг на ли за ция, опо ве ща ю щая во ди те ля о не ис прав но -

стях в си с те ме тор моз но го уп ра в ле ния.
Ра бо чая тор моз ная си с те ма ав то мо би ля обыч но при во дит ся в дей ст вие нож ной тор -

моз ной пе да лью. На ав то мо би лях, спе ци аль но пред на зна чен ных для уп ра в ле ния во ди те -
ля ми-ин ва ли да ми без обе их ног, ра бо чая тор моз ная си с те ма при во дит ся в дей ст вие ру кой
от спе ци аль но го ры ча га, за кре п лен но го на ру ле. На при це пах и по лу при це пах ра бо чая си -
с те ма при во дит ся в дей ст вие по гид ра в ли че ско му, пнев ма ти че ско му или элек т ри че ско му
сиг на лу, по сту па ю ще му от тор моз ной си с те мы ав то мо би ля-тя га ча в мо мент на ча ла его тор -
мо же ния. Су ще ст ву ют так же тор моз ные си с те мы при це пов, в ко то рых ра бо чая си с те ма на -
чи на ет сра ба ты вать вслед ст вие на бе га ния (на ка ты ва ния) при це па на тор мо зя щий тя гач,
при ко то ром воз ни ка ет си ла сжа тия в сцеп ке. Та кая тор моз ная си с те ма при це па на зы ва -
ет ся тор мо зом на ка та. 

Ра бо чая тор моз ная си с те ма, как и сто я ноч ная и за пас ная, со сто ит из тор моз ных ме ха -
низ мов и тор моз но го при во да. На лег ко вых ав то мо би лях, ма ло тон наж ных гру зо вых ав то мо би -
лях и ми к ро ав то бу сах, при ме ня ют уси ли тель тор мо зов, а так же дру гие уст рой ст ва, по вы ша ю щие
эф фе к тив ность тор моз ных си с тем и ус той чи вость при тор мо же нии. Мно гие ав то транс порт -
ные сред ст ва име ют ан ти бло ки ро воч ную си с те му тор мо зов (АБС), вхо дя щую в со став тор -
моз но го при во да (рис. 6.2).

При на жа тии тор моз ной пе дали уве ли чи ва ет ся да в ле ние жид ко сти в тор моз ном при во де,
в том чис ле в тор моз ных ци лин д рах ко лес ных тор моз ных ме ха низ мов. Сра ба ты ва ние
тормоз ных ме ха низ мов при во дит к за мед ле нию вра ще ния ко лес и по я в ле нию тор моз ных
сил в точ ке кон та к та шин с до ро гой.
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За пас ная тор моз ная си с те ма долж на ис поль зо вать ся при от ка зе или не ис прав но сти
ра бо чей тор моз ной си с те мы. Она мо жет быть ме нее эф фе к тив ной, чем ра бо чая тор моз ная
си с те ма. При этом счи та ет ся, что в ра бо чей си с те ме од но вре мен но мо жет про изой ти от каз
не бо лее чем од но го эле мен та тор моз но го при во да или ме ха низ ма. В слу чае от сут ст вия
на ав то мо би ле спе ци аль ной ав то ном ной за пас ной тор моз ной си с те мы ее функ ции мо жет
вы пол нять ис прав ная часть ра бо чей тор моз ной си с те мы (на при мер, один из кон ту ров тор -
моз но го при во да ра бо чей тор моз ной си с те мы с со от вет ст ву ю щи ми тор моз ны ми ме ха низ ма ми)
или сто я ноч ная тор моз ная си с те ма. Важ ное тре бо ва ние к за пас ной тор моз ной си с те ме —
на ли чие сле дя ще го дей ст вия, т. е. про пор ци о наль но сти ме ж ду уси ли ем на пе да ли (ры ча ге)
и тор моз ным мо мен том на ко ле сах ав то мо би ля. По это му тре бо ва нию сто я ноч ная тор моз ная
си с те ма боль шин ст ва лег ко вых ав то мо би лей (уп ра в ля е мая ры ча гом) не мо жет быть при зна -
на в ка че ст ве за пас ной тор моз ной си с те мы. 

Рис. 6.2. Прин ци пи аль ная схе ма ра бо чей тор моз ной си с те мы ав то мо би ля: 1 — тор моз -
ной диск; 2 — ско ба тор моз но го ме ха низ ма пе ред них ко лес; 3 — пе ред ний кон тур; 4 — глав -
ный тор моз ной ци линдр; 5 — ба чок с дат чи ком ава рий но го па де ния уров ня тор моз ной
жидко сти; 6 — ва ку ум ный уси ли тель; 7 — тол ка тель; 8 — пе даль тор мо за; 9 — вы клю ча тель
све та тор мо же ния; 10 — тор моз ные ко лод ки зад них ко лес; 11 — тор моз ной ци линдр зад них
ко лес; 12 — зад ний кон тур; 13 — ко жух по лу оси зад не го мос та; 14 — на гру зоч ная пру жи на;
15 — ре гу ля тор да в ле ния; 16 — зад ние тро сы; 17 — урав ни тель; 18 — пе ред ний (цен т раль -
ный) трос; 19 — ры чаг сто я ноч но го тор мо за; 20 — сиг на ли за тор ава рий но го па де ния уровня
тор моз ной жид ко сти; 21 — вы клю ча тель сиг на ли за то ра сто я ноч но го тор мо за; 22 — тор моз -
ная ко лод ка пе ред них ко лес
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На при цеп ных транс порт ных сред ст вах на ли чие за пас ной тор моз ной си с те мы не тре бу ет ся.
Счи та ет ся, что тор мо же ние ав то по ез да при от ка зе ра бо чей си с те мы при це па бу дет обес пе чи -
вать ся ис прав ной ра бо чей тор моз ной си с те мой тя га ча. В то же вре мя ра бо чая тор моз ная си с -
те ма при це па все гда про ек ти ру ет ся с та ким рас че том, что бы в слу чае от ры ва при це па от тя га -
ча осу ще ст в ля лось ава рий ное пол ное экс трен ное тор мо же ние при це па с эф фе к тив но стью,
не ме нее чем пре д у смо т ре но для за пас ной тор моз ной си с те мы ав то мо би ля. К лег ким при це пам
ка те го рий О1 и О2, обо ру до ван ным тор мо зом на ка та, тре бо ва ние ава рий но го тор мо же ния
не предъ я в ля ет ся, од на ко они долж ны быть снаб же ны стра хо воч ной це пью или тро сом, со еди -
ня ю щим при цеп с ав то мо би лем и обес пе чи ва ю щим не кое ос та точ ное уп ра в ле ние при це пом
по с ле его от ры ва от тя га ча. 

Сто я ноч ная тор моз ная си с те ма обыч но при во дит ся в дей ст вие от ры ча га (ру ко ят ки) ру кой
во ди те ля. Ино г да сто я ноч ная си с те ма при во дит ся в дей ст вие но гой от спе ци аль ной пе да ли.
Удер жа ние транс порт но го сред ст ва на ук ло не долж но про из во дить ся как на уча ст ке подъ е ма
так и уча ст ка спу с ка до ро ги. Сто я ноч ная си с те ма долж на удер жи вать ав то мо биль или при цеп
(по лу при цеп) на ук ло не оп ре де лен ной ве ли чи ны не ог ра ни чен но дол гое вре мя. В свя зи с этим
ис поль зо ва ние, на при мер, гид ра в ли ки или пнев ма ти ки в тор моз ных ме ха низ мах сто я ноч ной
си с те мы не воз мож но из-за опас но сти утеч ки жид ко сти или воз ду ха с те че ни ем вре ме ни. При -
вод тор моз ных ме ха низ мов сто я ноч ной си с те мы у со в ре мен ных транс порт ных средств мо жет
быть ме ха ни че ским, от ры ча га (пе да ли) че рез тро сы (тя ги) и ры ча ги, элек т ри че ским, пнев ма -
ти че ским и т. д.

Для обес пе че ния тор моз ной эф фе к тив но сти до с та точ но ис поль зо вать тор моз ные ме -
ха низ мы наи бо лее на гру жен ной оси или не сколь ких осей транс порт но го сред ст ва. Обыч -
но для этой це ли ис поль зу ют зад нюю ось или зад нюю те леж ку гру зо во го ав то мо би ля или
ав то бу са, зад нюю ось или две зад ние оси со от вет ст вен но двух- или трех ос но го по лу при -
це па. На лег ко вых ав то мо би лях и при це пах на груз ка на пе ред нюю и зад нюю оси рас пре -
де ля ет ся поч ти оди на ко во. По э то му у них сто я ноч ная си с те ма обыч но вы пол не на с ис -
поль зо ва ни ем зад них, не уп ра в ля е мых ко лес, что кон ст ру к тив но не сколь ко про ще. Хо тя
прин ци пи аль но воз мож на и тех ни че ски ре а ли зо ва на не ко то ры ми фир ма ми сто я ноч ная
тор моз ная си с те ма на пе ред них ко ле сах лег ко во го ав то мо би ля (на при мер, не ко то рые
ав то мо би ли SAAB).

Вспо мо га тель ная тор моз ная си с те ма, ог ра ни чи ва ю щая ско рость дви же ния ав то мо би ля
на дли тель ных спу с ках, вы пол ня ет ся не  за ви си мой от дру гих тор моз ных си с тем.

Транс порт ное сред ст во при дви же нии под ук лон на чи на ет по сте пен но раз го нять ся, до сти -
гая ско ро сти, опас ной с точ ки зре ния во ди те ля для без о пас но го дви же ния. Во ди тель при тор -
ма жи ва ет, ис поль зуя ра бо чую тор моз ную си с те му, сни жая ско рость до без о пас ной. Че рез
не ко то рое вре мя ав то мо биль вновь раз го ня ет ся и цикл при тор ма жи ва ния по вто ря ет ся.
За путь дви же ния с пе ре ва ла дли ной 5–20 км ци к лы при тор ма жи ва ния ра бо чей си с те мой
мно го крат но по вто ря ют ся. Это со про во ж да ет ся из но сом шин, тор моз ных на кла док и —
самое глав ное — уве ли че ни ем тем пе ра ту ры тор моз ных ме ха низ мов, в пер вую оче редь
тормоз ных на кла док. При ра зо гре ве на кла док тор моз ных ме ха низ мов сни жа ет ся ко эф фи ци -
ент тре ния на клад ки о тор моз ной ба ра бан, а сле до ва тель но, и тор моз ная эф фе к тив ность
тор моз но го ме ха низ ма. В ре зуль та те эф фе к тив ность тор мо же ния ав то мо би ля в на ча ле
спу с ка с го ры и в кон це, при про чих рав ных ус ло ви ях, со вер шен но раз лич ная. Рез кое ухуд -
ше ние тор моз ных свойств ав то мо би ля с го ря чи ми тор моз ны ми ме ха низ ма ми мо жет при ве -
с ти к до рож но-транс порт но му про ис ше ст вию с тя же лы ми по с лед ст ви я ми. 

По э то му бы ла раз ра бо та на для тя же лых ав то мо би лей и ав то по ез дов та кая тор моз ная
си с те ма, ко то рая обес пе чи ва ет дли тель ное дви же ние на спу с ке с не боль шой по сто ян ной
ско ро стью без ис поль зо ва ния (и ра зо гре ва) ме ха низ мов ра бо чей тор моз ной си с те мы.
Послед ние долж ны ос та вать ся в хо лод ном со сто я нии и го тов но сти вы пол нить в лю бой
момент тор мо же ние с ма к си маль ной эф фе к тив но стью.
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Та кой си с те мой яв ля ет ся вспо мо га тель ная (вто рое на зва ние — из но со стой кая) тор моз -
ная си с те ма. Вспо мо га тель ная си с те ма не мо жет сни зить ско рость ав то мо би ля до ну ля.
По нор ма тив ным до ку мен там эф фе к тив ность вспо мо га тель ной тор моз ной си с те мы счи та ет -
ся до с та точ ной, ес ли на ук ло не в 7 % дли ной 7 км ско рость ав то мо би ля под дер жи ва ет ся
на уров не (30±5) км/ч.

Кон ст ру к тив но вспо мо га тель ная тор моз ная си с те ма вы пол ня ет ся сей час тре мя спо со ба -
ми: мо тор ный тор моз, гид ра в ли че ский тор моз-за мед ли тель и элек т ри че ский тор моз-за мед -
ли тель. Сле ду ет иметь в ви ду, что в ка че ст ве тор мо за-за мед ли те ля на ка ж дом ав то мо би ле
мож но ис поль зо вать дви га тель, ра бо та ю щий на ре жи ме хо ло сто го хо да (так на зы ва е мое
тор мо же ние дви га те лем). Тор моз ной мо мент, со з да ва е мый в этом слу чае дви га те лем, уве ли -
чи ва ет ся при вклю че нии низ ших пе ре дач в ко роб ке. Од на ко тор моз ной мо мент, раз ви ва е -
мый дви га те лем, ра бо та ю щим на хо ло стых обо ро тах, не боль шой и не обес пе чи ва ет не об хо -
ди мо го за мед ле ния ав то мо би ля боль шой мас сы. 

Бо лее эф фе к тив ный мо тор ный тор моз (гор ный тор моз) пред ста в ля ет со бой дви га тель ав -
то мо би ля, обо ру до ван ный до пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми вы клю че ния по да чи то п ли ва
и по во ро та за сло нок в вы пу ск ном тру бо про во де, со з да ю щих до пол ни тель ное со про ти в ле ние.

При тор мо же нии во ди тель с по мо щью пнев ма ти че ско го при во да по во ра чи ва ет за слон -
ку в тру бе глу ши те ля в за кры тое по ло же ние и пе ре ме ща ет рей ку то п лив но го на со са вы со ко -
го да в ле ния в по ло же ние ну ле вой по да чи то п ли ва в дви га тель. Вслед ст вие этих дей ст вий
дви га тель ав то мо би ля глу шит ся (но вра ще ние ко лен ча то го ва ла не пре кра ща ет ся) и ста но -
вит ся не воз мож ным вы пуск воз ду ха из ци лин д ров че рез вы пу ск ной тракт. В та к те вы пу с ка
пор шень стре мит ся вы толк нуть воз дух че рез вы пу ск ной тру бо про вод. При этом пор шень
ис пы ты ва ет со про ти в ле ние, мно го крат но сжи мая воз дух. След ст ви ем это го со про ти в ле ния
пе ре ме ще нию порш ня яв ля ет ся за мед ле ние вра ще ния ко лен ча то го ва ла, и, сле до ва тель но,
пе ре да ча от не го че рез транс мис сию тор моз но го мо мен та к ве ду щим ко ле сам ав то мо би ля.

Гид ра в ли че ский тор моз-за мед ли тель пред ста в ля ет со бой уст рой ст во из двух ло па ст ных
ко лес, не свя зан ных же ст ко друг с дру гом, но рас по ло жен ных друг на про тив дру га на не боль -
шом рас сто я нии. Ло па ст ные ко ле са ус та но в ле ны в от дель ном кор пу се или встро е ны в гид ро -
ме ха ни че скую пе ре да чу (ГМП). Од но ло па ст ное ко ле со ус та но в ле но на ва ле транс мис сии, на -
при мер на кар дан ном, и вра ща ет ся вме сте с ним, а вто рое ко ле со не под виж но и со еди не но
с кор пу сом тор мо за. Для со з да ния со про ти в ле ния вра ще нию кар дан но го ва ла кор пус с по мо -
щью спе ци аль но го на со са на пол ня ет ся мас лом. Мас ло раз го ня ет ся ло па стя ми вра ща ю -
ще го ся ко ле са, пе ре те ка ет на ло па сти не под виж но го ко ле са, где его ско рость рез ко
за мед ля ет ся и за тем по втор но по сту па ет на ло пат ки вра ща ю ще го ся ко ле са. При по па да нии
мас ла на ло пат ки бы ст ро вра ща ю ще го ся ло па ст но го ко ле са вра ще ние по с лед не го за -
мед ля ет ся, а об ра зу ю щий ся тор моз ной мо мент че рез транс мис сию под во дит ся к ве ду щим
ко ле сам ав то мо би ля. На г ре ва е мое в кор пу се тор мо за-за мед ли те ля мас ло ох ла ж да ет ся
в спе ци аль ном ра ди а то ре. Для вы клю че ния тор мо за мас ло уда ля ют из кор пу са. Гид ро -
за мед ли тель мо жет обес пе чить не сколь ко сту пе ней ин тен сив но сти тор мо же ния, ес ли ус та -
на в ли ва ет ся пе ред ко роб кой пе ре дач. Чем ни же пе ре да ча, тем эф фе к тив нее про ис хо дит
тор мо же ние. 

На рис. 6.3 по ка зан прин цип дей ст вия гид ра в ли че ско го тор мо за-за мед ли те ля. 
По ана ло гич но му прин ци пу ра бо та ет и элек т ри че ский тор моз-за мед ли тель. На ав то мо би -

лях с ме ха ни че ской транс мис си ей он вы пол ня ет ся в от дель ном кор пу се. С кар дан ным ва лом
или лю бым дру гим ва лом транс мис сии со еди нен вра ща ю щий ся ро тор за мед ли те ля, а в кор -
пу се за кре п ле ны не под виж ные об мот ки ста то ра. При по да че на пря же ния на об мот ки ста то ра
воз ни ка ет маг нит ное си ло вое по ле, пре пят ст ву ю щее сво бод но му вра ще нию ро то ра. Об ра зу -
ю щий ся тор моз ной мо мент че рез транс мис сию под во дит ся к ве ду щим ко ле сам ав то мо би ля,
ана ло гич но гид ра в ли че ско му тор мо зу-за мед ли те лю. На рис. 6.4 приведена схе ма элек т ри че ско -
го тор мо за-за мед ли те ля. 
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Рис. 6.3. Гид ра в ли че ский тор моз-за мед ли тель: 1— кор пус; 2 — ло па ст ное ко ле со
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Так же сле ду ет от ме тить, что на при це пах и по лу при це пах при не об хо ди мо сти так же мо -
жет ус та на в ли вать ся тор моз-за мед ли тель. Он мо жет быть элек т ри че ско го или гид ра в ли чес-
ко го ти па. Для это го од на из осей кон ст ру к тив но долж на быть вы пол не на с по лу ося ми,
ме ж ду ко то ры ми ус та на в ли ва ет ся за мед ли тель. Вклю че ние и вы клю че ние за мед ли те ля про -
из во дит ся во ди те лем из ка би ны тя га ча.

Тор моз ной ме ха низм пред на зна чен для со з да ния тор моз но го мо мен та, пре пят ст ву ю ще го
вра ще нию ко ле са ав то мо би ля или эле мен та транс мис сии, со еди нен но го с ко ле сом. На и бо -
лее рас про стра нен ны ми тор моз ны ми ме ха низ ма ми яв ля ют ся фрик ци он ные, прин цип дей ст -
вия ко то рых ос но ван на тре нии вра ща ю щих ся де та лей о не под виж ные. По фор ме вра ща ю -
щих ся де та лей фрик ци он ные тор моз ные ме ха низ мы де лят ся на ба ра бан ные и дис ко вые.
Нев ра ща ю щи ми ся де та ля ми ба ра бан ных тор мо зов мо гут быть ко лод ки или лен ты, дис ко вых
тор мо зов — толь ко ко лод ки.

На и бо лее рас про стра нен ное ме с то раз ме ще ния тор моз но го ме ха низ ма — вну т ри ко ле -
са (хо тя это и уве ли чи ва ет не под рес со рен ные мас сы), по э то му та кие ме ха низ мы на зы ва ют -
ся ко лес ны ми. Ино г да тор моз ные ме ха низ мы рас по ла га ют ся в транс мис сии ав то мо би ля,
напри мер за ко роб кой пе ре дач или раз да точ ной ко роб кой, пе ред глав ной пе ре да чей или
на по лу осях. Та кие ме ха низ мы на зы ва ют ся транс мис си он ны ми.

Тор моз ной ме ха низм лю бо го ти па дол жен со з да вать ма к си маль ный тор моз ной мо мент,
ма ло за ви ся щий от на пра в ле ния вра ще ния тор моз но го дис ка или ба ра ба на, за мас ли ва ния
или по па да ния вла ги на фрик ци он ные по верх но сти, их тем пе ра ту ры. За зор ме ж ду фрик ци -
он ны ми по верх но стя ми тор мо за дол жен быть ми ни маль ным для бы ст ро го сра ба ты ва ния ме -
ха низ ма при тор мо же нии. Вслед ст вие из на ши ва ния фрик ци он ной по верх но сти ко лод ки или
лен ты за зор в экс плу а та ции не из беж но уве ли чи ва ет ся. По э то му лю бой фрик ци он ный тор -
моз ной ме ха низм дол жен иметь уст рой ст во, по з во ля ю щее ав то ма ти че ски или вруч ную вос -
ста на в ли вать пер во на чаль ный ми ни маль ный за зор.

На и ме нее рас про стра не ны в на сто я щее вре мя на ав то мо би лях лен точ ные ба ра бан ные
тор моз ные ме ха низ мы (рис. 6.5). Они со сто ят из вра ща ю ще го ся ба ра ба на и не под виж ной
лен ты. Во вре мя тор мо же ния лен та при жи ма ет ся к ба ра ба ну, со з да вая тор моз ной мо мент. 

Рис. 6.4. Элек т ри че ский тор моз-за мед ли тель: 1 — ро тор; 2 — об мот ки ста то ра

§ 35
ТОР МОЗ НЫЕ МЕ ХА НИЗ МЫ
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От ри ца тель ным свой ст вом лен точ но го ме ха низ ма яв ля ют ся боль шие до пол ни тель ные
ра ди аль ные на груз ки, дей ст ву ю щие при тор мо же нии на опо ры ба ра ба на, и не воз мож ность
по лу че ния плав но го тор мо же ния. Из-за ма лой же ст ко сти лен ты за зор ме ж ду ней и ба ра ба -
ном дол жен быть боль шим, что уве ли чи ва ет ход тор моз ной пе да ли и сни жа ет бы ст ро дей ст -
вие тор мо за. Ус т рой ст ва для ре гу ли ро ва ния за зо ров в лен точ ных тор мо зах слож ны, не на -
деж ны в ра бо те и тре бу ют ча с то го об слу жи ва ния. Из-за ука зан ных не до с тат ков лен точ ные
тор мо за ред ко при ме ня ют на со в ре мен ных транс порт ных сред ст вах (толь ко ино гда в сто я -
ноч ных тор моз ных си с те мах).

Ко ло доч ные ба ра бан ные тор моз ные ме ха низ мы, не смо т ря на свою внеш нюю с хо -
жесть, су ще ст вен но от ли ча ют ся друг от дру га по кон ст рук ции и свой ст вам. На рис. 6.6 при -
ве де ны ос нов ные схе мы ба ра бан ных ко ло доч ных тор мо зов. В ос нов ном они раз ли ча ют ся
по рас по ло же нию опор ко ло док и ха ра к те ру при вод ных сил, раз дви га ю щих ко лод ки и при -
жи ма ю щих их к ба ра ба ну из ну т ри. Раз ли чие в кон ст рук ции пре до пре де ля ет и раз ли чие
в свой ст вах.

На рис. 6.7 по ка зан ба ра бан ный тор моз с рав ны ми при вод ны ми си ла ми и од но сто -
рон ним рас по ло же ни ем опор ко ло док. 

Опор ный диск за кре п лен на бал ке мос та. В ниж ней ча с ти опор но го дис ка ус та но в ле ны
два паль ца, на ко то рых за кре п ле ны экс цен т ри ко вые шай бы. По ло же ние паль цев фи к си ру -
ют гай ка ми. На экс цен т ри ко вые шай бы на де ты ниж ние кон цы ко ло док. Ре гу ли ро воч ные экс -
цен т ри ки за кре п ле ны на опор ном дис ке бол та ми, удер жи ва е мы ми от про из воль но го про во -
ра чи ва ния пред ва ри тель но сжа ты ми пру жи на ми. Стяж ная пру жи на при жи ма ет ка ж дую
колод ку к ее ре гу ли ро воч но му экс цен т ри ку. Пру жи на фи к си ру ет ре гу ли ро воч ный экс цен т рик
в лю бом по ло же нии при по во ро те его за го лов ку бол тов. Та ким об ра зом, ка ж дая ко лод ка цен -
т ри ру ет ся от но си тель но тор моз но го ба ра ба на ре гу ли ро воч ны ми экс цен т ри ка ми и экс цен т -
ри ко вы ми шай ба ми паль цев. Верх ние кон цы ко ло док со при ка са ют ся с порш ня ми ра бо че го
ци лин д ра. От бо ко вых сме ще ний ко лод ки удер жи ва ют ся на пра в ля ю щи ми ско ба ми с плас -
тин ча ты ми пру жи на ми. Дли на фрик ци он ных на кла док, при кре п лен ных к пе ред ним и зад ним

Рис. 6.5. Лен точ ный ба ра бан ный тор моз -
ной ме ха низм

Рис. 6.6. Ко ло доч ные ба ра бан ные тор моз -
ные ме ха низ мы: а — ме ха низм с од но сто -
рон ни ми опо ра ми; б — с раз не сен ны ми
опо ра ми; в — ме ха низм с са мо уси ле ни -
ем; г — ме ха низм с раз жим ным ку ла ком

a б

в г
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ко лод кам, не оди на ко ва. На к лад ка пе ред ней ко лод ки длин нее зад ней. Сде ла но это для обес -
пе че ния рав но мер но го из но са на кла док, т. к. пе ред няя ко лод ка ра бо та ет боль шее вре мя как
пер вич ная и со з да ет боль ший тор моз ной мо мент, чем зад няя. Ба ра бан тор мо за при кре п лен
к сту пи це ко ле са. Для удоб ст ва до с ту па к ко лод кам ба ра бан сде лан съем ным.

При тор мо же нии да в ле ние жид ко сти в ко лес ном ци лин д ре раз дви га ет порш ни в про ти -
во по лож ном на пра в ле нии, они воз дей ст ву ют на верх ние кон цы ко ло док, ко то рые пре -
одо ле ва ют уси лие пру жи ны и при жи ма ют ся к ба ра ба ну. При рас тор ма жи ва нии да в ле ние
в ци лин д ре умень ша ет ся и бла го да ря воз врат ной пру жи не, ко лод ки сво дят ся в пер во на -
чаль ное по ло же ние.

В ме ха низ ме име ет ся спе ци аль ный при вод ной ры чаг, со еди нен ный верх ним кон цом с од -
ной тор моз ной ко лод кой, а че рез план ку — с дру гой. К ниж не му кон цу ры ча га при со е ди ня ет -
ся трос сто я ноч но го при во да. При вы тя ги ва нии тро са ры чаг по во ра чи ва ет ся и при жи ма ет
к ба ра ба ну сна ча ла од ну ко лод ку, а за тем че рез план ку дру гую.

Рис. 6.7. Ба ра бан ный ме ха низм с рав ны ми при вод ны ми си ла ми и од но сто рон ним рас -
по ло же ни ем опор ко ло док: 1 — тор моз ной ба ра бан; 2 — фрик ци он ная на клад ка; 3 — ко -
лод ка; 4 — тор моз ной щит; 5 — тор моз ной ци линдр; 6 — воз врат ные (стяж ные) пру жи ны;
7 — экс цен т рик ре гу ли ров ки тор мо за
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Тор моз ав то мо би ля с разнесенными опорами вы пол нен по схе ме (см. рис. 6.6б). Он име -
ет две оди на ко вые тор моз ные ко лод ки, ка ж дая из ко то рых ус та но в ле на на со от вет ст ву ю щем
опор ном паль це. Ко лод ки стя ги ва ют ся пру жи на ми. Кон цы ко ло док со при ка са ют ся с порш ня ми
ко лес ных ци лин д ров. Ра бо чие ци лин д ры со еди не ны с глав ным тор моз ным ци лин дром и ме -
ж ду со бой тру бо про во дом. Ме ха низм име ет ав то ма ти че ское уст рой ст во ре гу ли ро ва ния за зо ра.

Опор ный диск сер во тор мо за (см. рис. 6.6в) ук ре п лен на ко роб ке пе ре дач; на нем ус та -
но в ле ны две ко лод ки, раз жим ной и ре гу ли ро воч ный ме ха низ мы. Верх ние кон цы ко ло док
при жа ты стяж ны ми пру жи на ми к тол ка те лям раз жим но го ме ха низ ма, а ниж ние — к опо рам
ре гу ли ро воч но го ме ха низ ма. Уси лие стяж ных пру жин ле вой ко лод ки мень ше, чем уси лие
пру жин пра вой ко лод ки. Су харь ре гу ли ро воч но го ме ха низ ма мо жет пе ре ме щать ся вме сте с опо -
ра ми ко ло док на 3 мм от но си тель но вин та. В рас тор мо жен ном по ло же нии су харь при жат к кор -
пу су силь ны ми пру жи на ми и ука зан ный за зор ус та на в ли ва ет ся со сто ро ны ле вой ко лод ки.

При пе ре ме ще нии тор моз но го ры ча га уси лие от не го че рез тя гу пе ре да ет ся на дву пле чий
ры чаг. По ло же ние тор моз но го ры ча га в за тор мо жен ном со сто я нии фи к си ру ет ся за щел кой на
зуб ча том се к то ре. Ко рот кое пле чо дву пле че го ры ча га да вит при этом на раз жим ной стер -
жень, ко то рый, вдви га ясь в кор пус, раз во дит ша ри ка ми тол ка те ли обе их ко ло док. Пер вой
к ба ра ба ну при жи ма ет ся ле вая ко лод ка, име ю щая бо лее сла бые стяж ные пру жи ны. Ес ли тор -
мо же ние про ис хо дит при дви же нии ав то мо би ля впе ред, то эта ко лод ка за хва ты ва ет ся ба ра -
ба ном и ее ниж ний ко нец пе ре ме ща ет пра вую ко лод ку до ее со при кос но ве ния с ба ра ба ном
(пе ре ме ще ние ко лод ки, ко то рое не пре вы ша ет 3 мм, про ис хо дит про тив хо да ча со вой стрел -
ки). Обе ко лод ки ра бо та ют как пер вич ные, при чем при вод ным уси ли ем для пра вой ко лод ки
яв ля ет ся си ла тре ния, пе ре да ва е мая от ле вой ко лод ки. Так как тор моз ной мо мент транс мис -
си он но го сто я ноч но го тор мо за уве ли чи ва ет ся глав ной пе ре да чей, то его раз ме ры по лу ча ют -
ся мень ше, чем раз ме ры ко лес ных тор мо зов или тор мо зов, ус та но в лен ных по с ле меж ко лес -
но го диф фе рен ци а ла.

Тор моз с рав ны ми пе ре ме ще ни я ми ко ло док (см. рис. 6.6г). Ко лод ки опи ра ют ся
на оси с экс цен т рич ны ми шей ка ми. Оси ус та но в ле ны и за фи к си ро ва ны гай ка ми в крон -
штей нах, при кле пан ных к опор но му дис ку. При мон та же тор мо за обес пе чи ва ет ся по во ра чи -
ва ние оси и тем са мым сме ще ние кон ца ко лод ки от но си тель но ба ра ба на. Стяж ной пру жи ной
ко лод ки при жи ма ют ся к раз жим но му ку ла ку. К ко лод кам при кле па ны по две фрик ци он -
ные на клад ки. Тор моз ной ба ра бан от лит из чу гу на и при кре п лен к сту пи це ко ле са шпиль -
ка ми. Раз жим ной ку лак из го то в лен как од -
но це лое с ва лом и ус та но в лен в крон штей -
не. На шли це вом кон це ва ла за кре п лен
ры чаг. В ры ча ге раз ме ще на чер вяч ная пе -
ре да ча, слу жа щая для ре гу ли ро ва ния за -
зо ра в тор моз ном ме ха низ ме.

В рас тор мо жен ном со сто я нии ме ж ду ко -
лод ка ми и ба ра ба ном име ет ся за зор. При
тор мо же нии да в ле ние воз ду ха вос при ни ма -
ет ся мем б ра ной тор моз ной ка ме ры, ус та но -
в лен ной на крон штей не, и ее шток по во ра -
чи ва ет за ры чаг вал с раз жим ным ку ла ком.
Ко лод ки при жи ма ют ся к ба ра ба ну, вы зы вая
тор мо же ние ко ле са. Про филь раз жим но го
ку ла ка вы пол нен та к, чтобы обес пе чи вать
пе ре ме ще ние на оди на ко вые рас сто я ния
кон цов ко ло док. Этим до с ти га ет ся урав но -
ве шен ность тор моз но го ме ха низ ма, рав ные
тор моз ные мо мен ты и из нос ко ло док.

Рис. 6.8. Тор моз ной ме ха низм с кли но вым
раз жим ным уст рой ст вом и ав то ма ти чес -
кой ре гу ли ров кой за зо ра: 1 — ко лод ка; 
2 — раз жим ной клин; 3 — тор моз ной кран;
4 — тор моз ная ка ме ра; 5 — пру жи на 
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На ря де ав то мо би лей при ме не ны тор моз ные ме ха низ мы с кли но вым раз жим ным уст рой -
ст вом и ав то ма ти че ской ре гу ли ров кой за зо ра (рис. 6.8). 

На опор ном дис ке за кре п лен суп порт, в ци лин д ри че ские от вер стия ко то ро го вста в ле ны
два тол ка те ля. Вну т ри ка ж до го тол ка те ля раз ме ще ны ре гу ли ро воч ные втул ки. На на руж ной
по верх но сти ка ж дой ре гу ли ро воч ной втул ки на не се на спи раль ная на рез ка с тре уголь ным
про фи лем зубь ев, а на вну т рен ней по верх но сти на ре за на резь ба, в ко то рую ввер нут ре гу ли -
ро воч ный винт. При пер во на чаль ной ре гу ли ров ке тор моз ных ме ха низ мов по во ро том ре гу -
ли ро воч ных вин тов ус та на в ли ва ют за зор ме ж ду тор моз ным ба ра ба ном и ко лод ка ми, ве ли -
чи на ко то ро го за тем под дер жи ва ет ся ав то ма ти че ски. К ре гу ли ро воч ным втул кам при жа ты
хра по ви ки, ко то рые име ют зу бья, на хо дя щи е ся в за це п ле нии с на руж ны ми зубь я ми ре гу ли -
ро воч ных вту лок.

Раз жим ное уст рой ст во со сто ит из кли на, двух ро ли ков (оси ко то рых раз ме ще ны в се па -
ра то ре), упор ной шай бы и гря зе за щит но го кол па ка. При тор мо же нии на клин пе ре да ет ся си -
ла от што ка тор моз ной ка ме ры, вслед ст вие че го он пе ре ме ща ет ся в осе вом на пра в ле нии
и по сред ст вом ро ли ков раз дви га ет тол ка те ли. Пе ре ме ща ю щи е ся при этом ре гу ли ро воч ные
втул ки и вин ты при жи ма ют ко лод ки к ба ра ба ну, а со бач ка хра по ви ков пе ре ска ки ва ет че рез
зу бья ре гу ли ро воч ных вту лок. Ко г да про ис хо дит рас тор ма жи ва ние и тол ка те ли со свя зан ны -
ми с ни ми де та ля ми дви га ют ся в об рат ном на пра в ле нии, ре гу ли ро воч ные втул ки по во ра чи -
ва ют ся под дей ст ви ем уси лия, воз ни ка ю ще го в за це п ле нии ме ж ду со бач ка ми хра по ви ков
и вту лок, в ре зуль та те че го вин ты вы вер ты ва ют ся. Ме ж ду ко лод ка ми и ба ра ба ном ус та на в -
ли ва ют ся не об хо ди мые за зо ры. При уве ли че нии за зо ра ме ж ду ко лод ка ми и ба ра ба ном со -
бач ки хра по ви ка по па да ют в за це п ле ние с дру гой па рой зубь ев ре гу ли ро воч ной втул ки, что
ав то ма ти че ски вос ста на в ли ва ет за зор в тор моз ном ме ха низ ме.

Из ве ст ны кон ст рук ции ба ра бан ных тор моз ных ме ха низ мов, при ме няв ших ся со в ме ст -
но с элек т ри че ским тор моз ным при во дом (рис. 6.9).

Тор моз ные ба ра ба ны ко лес ных и транс мис си он ных тор мо зов обыч но от ли ва ют из се ро -
го чу гу на. У не ко то рых тор мо зов диск ба ра ба на от штам по ван из ли с то вой ста ли и со еди нен
с чу гун ным ба ра ба ном при от лив ке в не разъ ем ную кон ст рук цию. Тор моз ные ба ра ба ны лег -
ко вых ав то мо би лей вы пол ня ют из алю ми ни е во го спла ва с за ли тым внутрь чу гун ным коль -
цом. На ба ра ба нах ино гда де ла ют ре б ра, уве ли чи ва ю щие же ст кость кон ст рук ции и улуч ша ю -
щие от вод те п ло ты. Ко лод ки ба ра бан ных тор мо зов для же ст ко сти в се че нии име ют тав ро вую

фор му. Ино г да ко лод ка опи ра ет ся сво бод но
ниж ним кон цом на пло щад ку и не фи к си ру -
ет ся. Та кая ко лод ка са мо ус та на в ли ва ет ся
от но си тель но ба ра ба на при тор мо же нии.
Фрик ци он ные на клад ки из го та в ли ва ют
из ма те ри а лов, об ла да ю щих боль шим ко эф -
фи ци ен том тре ния (до 0,4), боль шой те п ло -
стой ко стью и хо ро шей со про ти в ля е мо стью
из на ши ва нию. Рань ше на клад ки в го ря чем
со сто я нии фор мо ва ли в ос нов ном из во лок -
ни сто го ас бе ста в сме си с ор га ни че ски ми
свя зы ва ю щи ми ве ще ст ва ми (смо ла ми, ка у -
чу ком, мас ла ми). Сей час ис поль зо ва ние
асбе ста в тор моз ных на клад ках за ко но да -
тель но за пре ще но, т. к. ас бест при знан кан -
це ро ген ным ма те ри а лом. 

Ди с ко вый тор моз ной ме ха низм
(рис. 6.10) со сто ит из вра ща ю ще го ся дис ка,
двух не под виж ных ко ло док, ус та но в лен -

Рис. 6.9. Ди с ко вый тор моз ной ме ха низм
с элек т ри че ским при во дом: 1 — ско ба;
2 — об мот ка; 3 — шток; 4 — тор моз ной диск 
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ных с обе их сто рон дис ка вну т ри суп пор та,
за кре п лен но го на крон штей не цап фы.
По срав не нию с ко ло доч ны ми тор мо за ми
ба ра бан но го ти па дис ко вые тор моз ные
ме ха низ мы об ла да ют луч ши ми экс плу а та ци -
он ны ми свой ст ва ми, а по сколь ку пе ред -
ние ко ле са тре бу ют при тор мо же нии при -
ло же ния бо лее зна чи тель ных тор моз ных
уси лий, то ус та нов ка пе ред них ко лес эти -
ми дис ко вы ми тор мо за ми улуч ша ет экс -
плу а та ци он ные ка че ст ва ав то мо би ля. 
Ес ли тор моз ной при вод гид ра в ли че ский,
то вну т ри суп пор та на хо дит ся один или не -
сколь ко гид ра в ли че ских ци лин д ров 
с порш ня ми. Ес ли при вод пнев ма ти чес -
кий, то суп порт име ет кли но вое или иное
при жим ное уст рой ст во. При тор мо же нии
не под виж ные ко лод ки при жи ма ют ся 
к вра ща ю ще му ся дис ку, по я в ля ют ся си ла
тре ния и тор моз ной мо мент. Ди с ко вый
тор моз ной ме ха низм хо ро шо впи сы ва ет ся
в ко ле со, име ет не боль шое чис ло эле мен -
тов и ма лую мас су.

Этот тор моз ной ме ха низм об ла да ет
вы со кой ста биль но стью сво их ха ра к те -
ри стик. 

Ди с ко вые тор мо за по лу ча ют все боль -
шее рас про стра не ние в ра бо чих тор моз -
ных си с те мах. Чу гун ный диск ус та но в лен
на сту пи це ко ле са. С вну т рен ней сто ро ны
диск ох ва ты ва ет ся суп пор том, ук ре п лен -
ным на крон штей не по во рот ной цап фы. 
В па зах суп пор та ус та но в ле ны ра бо чие ци -
лин д ры. В об ра бо тан ных с вы со кой точ но -
стью от вер сти ях ци лин д ров раз ме ще ны
порш ни. Тыль ные ча с ти ци лин д ров со еди -
не ны труб кой ме ж ду со бой и с глав ным тор моз ным ци лин дром. Суп пор ты бы ва ют с од но -
сто рон ни ми или дву сто рон ни ми порш ня ми. Ес ли суп порт име ет од но сто рон ние порш ни,
они рас по ла га ют ся с вну т рен ней сто ро ны, где обес пе чи ва ет ся луч шее ох ла ж де ние.

При тор мо же ни ях тор моз ной диск, ко лод ки и суп порт силь но на гре ва ют ся, что мо жет
при ве с ти к сни же нию тор моз ной эф фе к тив но сти. Ох ла ж де ние осу ще ст в ля ет ся на бе га ю -
щим по то ком воз ду ха. Для луч ше го от во да те п ла в дис ке ко ле са ино гда де ла ют от вер стия,
а диск тор моз но го ме ха низ ма вы пол ня ют с вен ти ли ру е мой вну т рен ней по верх но стью
(рис. 6.11). 

У ско ро ст ных ав то мо би лей для ин тен сив но го об ду ва тор моз но го ме ха низ ма вы пол ня ют
спе ци аль ные аэ ро ди на ми че ские уст рой ст ва в ви де воз ду хо за бор ни ков. На го ноч ных ав то -
мо би лях при ме ня ют ке ра ми че ские дис ки, стой кие к пе ре гре ву, обес пе чи ва ю щие хо ро шую
эф фе к тив ность тор мо же ния и вы со кую дол го веч ность. В по с лед нее вре мя ке ра ми че ские
тор моз ные дис ки (рис. 6.12) на ча ли при ме нять и на не ко то рых ав то мо би лях се рий но го про -
из вод ст ва.

Рис. 6.10. Ди с ко вый тор моз ной ме ха -
низм: 1 — ко лод ки; 2 — суп порт; 3 — диск

Рис. 6.11. Тор моз ной ме ха низм с вен ти ли -
ру е мым дис ком 
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Порш ни обо их ци лин д ров со при ка са ют ся
с тор моз ны ми ко лод ка ми, на де ты ми сво и ми
от вер сти я ми на спе ци аль ные на пра в ля ю щие
паль цы суп пор та, или вста в лен ны ми в на пра в -
ля ю щие па зы. Для пре дот вра ще ния дре без жа -
ния ко ло док, они при жи ма ют ся к суп пор ту пру -
жин ны ми эле мен та ми раз лич ных кон ст рук ций.
К ко лод кам при кле е ны фрик ци он ные на клад -
ки. На вну т рен ней по верх но сти ка ж до го ци -
лин д ра про то че ны ка нав ки, в ко то рых ус та но в -
ле ны ре зи но вые уп лот ни тель ные коль ца. Эти
коль ца не толь ко пре дот вра ща ют утеч ку
тор моз ной жид ко сти из ци лин д ров, но и обес -
пе чи ва ют (за счет уп ру го сти) по с ле тор мо же -
ния от вод порш ней от ко ло док, ав то ма ти че -
ски под дер жи вая в не об хо ди мых пре де лах
(0,05–0,08 мм) за зор ме ж ду дис ком и ко лод ка ми.
Ци лин д ры за кры ты ре зи но вы ми пы ле за щит-
ны ми чех ла ми. С вну т рен ней сто ро ны тор моз
за крыт ко жу хом. Не ко то рые ко лод ки уком п ле к -
то ва ны дат чи ком из но са, ко то рый при ми ни -
маль но до пу с ти мом из но се ко лод ки за мы ка ет
цепь сиг наль но го уст рой ст ва, ин фор ми ру ю ще -
го во ди те ля о не об хо ди мо сти за ме ны ко ло док. 

На рис. 6.13 по ка зан дис ко вый тор моз -
ной ме ха низм, ко то рый при ме ня ет ся на ав -
то мо би лях и при це пах с пнев ма ти че ским
при во дом тор мо зов.

Рис. 6.12. Тор моз ной ме ха низм с ке ра ми -
че ским дис ком 

Рис. 6.13. Ди с ко вый тор моз ной ме ха низм с пнев ма ти че ским при во дом
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Тор моз ной при вод не об хо дим для уп ра в ле ния тор моз ны ми ме ха низ ма ми, т. е. для их вклю -
че ния, вы клю че ния и из ме не ния ре жи ма ра бо ты. В на сто я щее вре мя в тор моз ных си с те мах
при ме ня ют ся ме ха ни че ский, гид ра в ли че ский, пнев ма ти че ский, элек т ри че ский, ва ку ум ный
и сме шан ный ти пы при во дов. К сме шан ным от но сят пнев мо гид ра в ли че ский, элек троп нев -
ма ти че ский, элек т ро гид ра в ли че ский, пнев мо ме ха ни че ский и, на ко нец, бо лее слож ный —
гид ро пнев мо гид ра в ли че ский при во ды. Все при во ды име ют свои пре и му ще ст ва и не до с тат ки
и по э то му при ме ня ют ся в раз лич ных тор моз ных си с те мах на раз ных ти пах ав то транс порт ных
средств. 

Тор моз ной при вод дол жен обес пе чи вать лег кое, бы строе и од но вре мен ное при ве де ние
в дей ст вие тор моз ных ме ха низ мов. Он дол жен рас пре де лять при вод ное уси лие ме ж ду ме ха -
низ ма ми осей или ко лес в со от вет ст вии с из ме не ни ем вер ти каль ной на груз ки, при хо дя щей ся
на них. При вод так же дол жен обес пе чи вать про пор ци о наль ность ме ж ду уси ли ем на пе да ли
или ры ча ге и си ла ми, при во дя щи ми тор моз в ра бо ту, иметь вы со кий КПД, быть не слож ным
и на деж ным в экс плу а та ции. На ко нец, при вод дол жен обес пе чи вать дви же ние ко ле са при
тор мо же нии без пол но го бло ки ро ва ния. 

Ме ха ни че ский тор моз ной при вод пред ста в ля ет со бой си с те му тяг, ры ча гов, тро сов,
шар ни ров и т. п., со еди ня ю щих тор моз ную пе даль с тор моз ны ми ме ха низ ма ми. До се ре ди ны
1940-х гг. та кой при вод при ме нял ся в ра бо чей и сто я ноч ной тор моз ных си с те мах. Глав ное
пре и му ще ст во ме ха ни че ско го при во да — про сто та и на деж ность кон ст рук ции. В про стей -
шем ви де он со сто ит из тор моз ной пе да ли, ус та но в лен ной в ка би не во ди те ля, со еди нен ной
тя га ми или тро са ми с раз жим ным уст рой ст вом ме ха ни че ско го ти па (см. рис. 6.5) ко лес ных
или транс мис си он ных тор мо зов. 

С ус та нов кой тор моз ных ме ха низ мов на все че ты ре ко ле са, вме сто ис поль зо вав ших -
ся ра нее двух, ме ха ни че ский при вод пе ре стал при ме нять ся в ра бо чей си с те ме. Это объ -
яс ня ет ся слож но стью ком по нов ки при во да, а глав ное — не воз мож но стью до с тиг нуть
в экс плу а та ции од но вре мен но го сра ба ты ва ния всех че ты рех ме ха низ мов и слож но -
стью рас пре де ле ния при вод ных сил ме ж ду ося ми. Тща тель ные ре гу ли ров ки да ва ли лишь
крат ко вре мен ный эф фект. Мно же ст во шар нир ных со еди не ний и опор в ме ха ни че ском
при во де при во ди ло к боль шим по те рям на тре ние. Эти ми по те ря ми объ яс ня ет ся низ кий
КПД ме ха ни че ско го при во да. Ес ли в при во де ис поль зу ют ся тро сы, то не об хо ди мы ча с тые
ре гу ли ров ки, т.к. тросы вытягиваются. Пе ре чис лен ные не до с тат ки оп ре де ля ют не при год -
ность ме ха ни че ско го при во да для ра бо чих тор моз ных си с тем со в ре мен ных ко лес ных
транс порт ных средств. Од на ко из-за не ог ра ни чен но го вре ме ни дей ст вия при удер жа нии
ав то мо би лей и при це пов на ук ло нах и сто ян ках привод ши ро ко при ме ня ет ся в сто я ноч ных
тор моз ных си с те мах.

Обыч ный ме ха ни че ский при вод сто я ноч ной си с те мы ра бо та ет сле ду ю щим об ра зом (рис. 6.14).
Для удер жа ния ав то мо би ля на сто ян ке во ди тель пе ре ме ща ет ры чаг тор мо за на се бя. Это
пере ме ще ние че рез тя гу пе ре да ет ся на урав ни тель ный ры чаг, ко то рый вы тя ги ва ет тро сы,
про ло жен ные к обо им тор моз ным ме ха низ мам зад них ко лес. 

В тор моз ном ме ха низ ме име ет ся спе ци аль ный при вод ной ры чаг, со еди нен ный од ним
сво им кон цом с тор моз ной ко лод кой, а че рез план ку — с дру гой ко лод кой. При вы тя ги ва нии
тро са ры чаг по во ра чи ва ет ся и раз во дит ко лод ки, при жи мая их к ба ра ба ну. В за тя ну том по -
ло же нии тя га и тро сы удер жи ва ют ся за щел кой, вхо дя щей в зу бья хра по во го ме ха низ ма. Для
рас тор ма жи ва ния ме ха ни че ско го при во да во ди тель не мно го при под ни ма ет ры чаг, ута п ли -
ва ет в ру ко ят ке кноп ку и, удер жи вая ее в на жа том по ло же нии, опу с ка ет ры чаг вниз. При на -
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жа тии кноп ки фи к си ру ю щая за щел ка вы хо дит из за це п ле ния с зубь я ми ме ха низ ма. Урав ни -
тель ный ры чаг обес пе чи ва ет по да чу к обо им тор мо зам оди на ко вых при вод ных уси лий
и при жа тие их ко ло док к ба ра ба ну с оди на ко вы ми си ла ми.

При вод сто я ноч ной тор моз ной си с те мы со в ре мен ных ав то мо би лей и при це пов с энер го -
ак ку му ля то ром от но сит ся к пнев ма ти че ско му ти пу при во да. 

Энер го ак ку му ля тор пред ста в ля ет со бой мощ ную пру жи ну, ус та но в лен ную вну т ри ци -
лин д ра и воз дей ст ву ю щую на пор шень со што ком. Пор шень под ни ма ет ся и опу с ка ет ся при
из ме не нии да в ле ния воз ду ха в ци лин д ре, ко то рое во ди тель осу ще ст в ля ет спе ци аль ным
кра ном. При от сут ст вии да в ле ния воз ду ха под порш нем, пру жи на пе ре ме ща ет его со што -
ком в край нее по ло же ние, что при во дит к раз дви га нию ко ло док кли но вым или ку лач ко -
вым ме ха низ мом и к за тор ма жи ва нию ав то мо би ля на сто ян ке. Пру жи на мо жет удер жи -
вать ав то мо биль не ог ра ни чен но дол го. Для рас тор ма жи ва ния воз дух от кра на по да ет ся
под пор шень, ко то рый пе ре во дит ся в пер во на чаль ное по ло же ние, при ко то ром ко лод ки
ме ха низ ма рас тор ма жи ва ют ся, а пру жи на сжи ма ет ся, за па сая энер гию для по с ле ду ю ще -
го тор мо же ния.

Гид ра в ли че ский тор моз ной при вод ав то мо би лей яв ля ет ся гид ро ста ти че ским, т. е. та -
ким, в ко то ром пе ре да ча энер гии осу ще ст в ля ет ся да в ле ни ем жид ко сти. Прин цип дей ст вия
гид ро ста ти че ско го при во да ос но ван на свой ст ве не сжи ма е мости жид ко сти, на хо дя щей -
ся в по кое, пе ре да вать со з да ва е мое в лю бой точ ке да в ле ние во все дру гие точ ки при
замк ну том объ е ме.

Рис. 6.14. Ме ха ни че ский при вод сто я ноч ной тор моз ной си с те мы: 1 — кноп ка ры ча га
при во да сто я ноч но го тор мо за; 2 — ры чаг при во да сто я ноч но го тор мо за; 3 — ры чаг руч но го
при во да ко ло док; 4 — зад ние тор моз ные ко лод ки; 5 — зад ний трос; 6 — ре гу ли ро воч ная
гай ка с контр гай кой; 7 — урав ни тель зад не го тро са; 8 — на пра в ля ю щий ро лик; 9 — пе ред -
ний трос; 10 — упор вы клю ча те ля сиг на ли за то ра вклю че ния сто я ноч но го тор мо за
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Прин ци пи аль ная схе ма гид ро при во да тор мо зов по ка за на на рис. 6.2. При вод со сто ит
из глав но го тор моз но го ци лин д ра, пор шень ко то ро го свя зан с тор моз ной пе да лью, ко лес -
ных ци лин д ров тор моз ных ме ха низ мов пе ред них и зад них ко лес, тру бо про во дов и шлан -
гов, со еди ня ю щих все ци лин д ры, пе да ли уп ра в ле ния и уси ли те ля при вод но го уси лия.
Трубо про во ды, вну т рен ние по ло с ти глав но го тор моз но го и всех ко лес ных ци лин д ров
запол не ны тор моз ной жид ко стью. По ка зан ные на ри сун ке ре гу ля тор тор моз ных сил и мо -
ду ля тор ан ти бло ки ро воч ной си с те мы, при их ус та нов ке на ав то мо би ле, так же вхо дят в со -
став гид ро при во да. 

При на жа тии пе дали пор шень глав но го тор моз но го ци лин д ра вы тес ня ет жид кость
в тру бо про во ды и ко лес ные ци лин д ры. В ко лес ных ци лин д рах тор моз ная жид кость за ста в -
ля ет пе ре ме с тить ся все порш ни, вслед ст вие че го ко лод ки тор моз ных ме ха низ мов при жи -
ма ют ся к ба ра ба нам (или дис кам). Ко г да за зо ры ме ж ду ко лод ка ми и ба ра ба на ми (дис ка -
ми) бу дут вы бра ны, вы тес не ние жид ко сти из глав но го тор моз но го ци лин д ра в ко лес ные
ста нет не воз мож ным. При даль ней шем уве ли че нии си лы на жа тия на пе да ль в при во де
уве ли чи ва ет ся да в ле ние жид ко сти и на чи на ет ся од но вре мен ное тор мо же ние всех ко лес.
Чем боль шая си ла при ло же на к пе да ли, тем вы ше да в ле ние, со з да ва е мое порш нем глав -
но го тор моз но го ци лин д ра на жид кость и тем боль шая си ла воз дей ст ву ет че рез ка ж дый
пор шень ко лес но го ци лин д ра на ко лод ку тор моз но го ме ха низ ма. Та ким об ра зом, од но -
вре мен ное сра ба ты ва ние всех тор мо зов и по сто ян ное со от но ше ние ме ж ду си лой на тор -
моз ной пе да ли и при вод ны ми си ла ми тор мо зов обес пе чи ва ют ся са мим прин ци пом ра бо ты
гид ро при во да. У со в ре мен ных при во дов да в ле ние жид ко сти при экс трен ном тор мо же нии
мо жет до с ти гать 10–15 МПа. 

При от пу с ка нии тор моз ной пе да ли она под дей ст ви ем воз врат ной пру жи ны пе ре ме ща ет ся
в ис ход ное по ло же ние. В ис ход ное по ло же ние сво ей пру жи ной воз вра ща ет ся так же пор -
шень глав но го тор моз но го ци лин д ра, стяж ные пру жи ны ме ха низ мов от во дят ко лод ки от ба -
ра ба нов (дис ков). Тор моз ная жид кость из ко лес ных ци лин д ров по тру бо про во дам вы тес ня -
ет ся в глав ный тор моз ной ци линдр.

Пре и му ще ст ва ми гид ра в ли че ско го при во да яв ля ют ся бы ст ро та сра ба ты ва ния (вслед ст -
вие не сжи ма е мо сти жид ко сти и боль шой же ст ко сти тру бо про во дов), вы со кий КПД, т. к. по те -
ри энер гии свя за ны в ос нов ном с пе ре ме ще ни ем ма ло вяз кой жид ко сти из од но го объ е ма
в дру гой, про сто та кон ст рук ции, не боль шие мас са и раз ме ры вслед ст вие боль шо го при вод -
но го да в ле ния, удоб ст во ком по нов ки ап па ра тов при во да и тру бо про во дов; воз мож ность
полу че ния же ла е мо го рас пре де ле ния тор моз ных уси лий ме ж ду ося ми ав то мо би ля за счет
раз лич ных диа мет ров порш ней ко лес ных ци лин д ров.

Не до стат ка ми гид ро при во да яв ля ют ся: по треб ность в спе ци аль ной тор моз ной жид ко сти
с вы со кой тем пе ра ту рой ки пе ния и низ кой тем пе ра ту рой за гу с те ва ния; воз мож ность вы хо -
да из строя при раз гер ме ти за ции вслед ст вие утеч ки жид ко сти при по вре ж де нии, или вы хо -
да из строя при по па да нии в при вод воз ду ха (об ра зо ва ние па ро вых про бок); зна чи тель ное
сни же ние КПД при низ ких тем пе ра ту рах (ни же ми нус 30 °С); тру д ность ис поль зо ва ния на ав -
то по ез дах для не по сред ст вен но го уп ра в ле ния тор мо за ми при це па.

Для ис поль зо ва ния в гид ро при во дах вы пу с ка ют ся спе ци аль ные жид ко сти, на зы ва е мые
тор моз ны ми. Тор моз ные жид ко сти из го та в ли ва ют на раз ных ос но вах, на при мер спир то вой,
гли ко ле вой или мас ля ной. Их нель зя сме ши вать ме ж ду со бой из-за ухуд ше ния свойств и об -
ра зо ва ния хлопь ев. Во из бе жа ние раз ру ше ния ре зи но вых де та лей тор моз ные жид ко сти,
полу чен ные из неф те про ду к тов, до пу с ка ет ся при ме нять толь ко в гид ро при во дах, в ко то рых
уп лот не ния и шлан ги вы пол не ны из мас ло стой кой ре зи ны.

Как бы ло ска за но вы ше, для по вы ше ния без о пас но сти ав то мо би ля он обя за тель но обо -
ру ду ет ся за пас ной тор моз ной си с те мой, ко то рая ис поль зу ет ся при вы хо де из строя ра бо чей
си с те мы. При ис поль зо ва нии гид ро при во да он все гда вы пол ня ет ся двух кон тур ным, при чем
ра бо то спо соб ность од но го кон ту ра не за ви сит от со сто я ния вто ро го. При та кой схе ме при
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еди нич ной не ис прав но сти вы хо дит из строя
не весь при вод, а лишь не ис прав ный кон -
тур. Ис прав ный кон тур иг ра ет роль за пас -
ной тор моз ной си с те мы, с по мо щью ко то рой
ав то мо биль ос та на в ли ва ет ся. 

Че ты ре тор моз ных ме ха низ ма и их ко -
лес ные ци лин д ры мо гут быть раз не се ны на
два не за ви си мых кон ту ра раз лич ны ми спо -
со ба ми, как по ка за но на рис. 6.15. 

На схе ме (рис. 6.15а) в один кон тур объ -
е ди не ны пер вая сек ция глав но го ци лин д ра
и ко лес ные ци лин д ры пе ред них тор мо зов.
Вто рой кон тур об ра зо ван вто рой сек ци ей
и ци лин д ра ми зад них тор мо зов. Та кая схе ма
с осе вым раз де ле ни ем кон ту ров при ме ня ет -
ся, на при мер, на ав то мо би лях УАЗ-3160,
ГАЗ-3307. Бо лее эф фе к тив ной счи та ет ся ди -
а го наль ная схе ма раз де ле ния кон ту ров
(рис. 6.15б), при ко то рой в один кон тур объ -
е ди ня ют ко лес ные ци лин д ры пра во го пе ред-
не го и ле во го зад не го тор мо зов, а во вто рой
кон тур — ко лес ные ци лин д ры двух дру гих
тор моз ных ме ха низ мов (ВАЗ-2112). При та -
кой схе ме в слу чае не ис прав но сти все гда
мож но за тор мо зить од но пе ред нее и од но
зад нее ко ле со. 

В ос таль ных схе мах, пред ста в лен ных
на рис. 6.15, по с ле от ка за со хра ня ют ра бо -
то спо соб ность три или все че ты ре тор моз -
ных ме ха низ ма, что еще боль ше по вы -
ша ет эффе к тив ность за пас ной си с те мы.
Так, гидро при вод тор мо зов ав то мо би ля
Москвич-21412 (рис. 6.15в) вы пол нен с ис -
поль зо ва ни ем двух порш не во го суп пор та
дис ко во го ме ха низ ма на пе ред них ко ле сах
с боль шим и ма лым порш ня ми. Как вид но
из схе мы, при от ка зе од но го из кон ту ров
ис прав ный кон тур за пас ной си с те мы дей -
ст ву ет ли бо толь ко на боль шие порш ни суп -
пор та пе ред не го тор мо за, ли бо на зад ние

ци лин д ры и ма лые порш ни пе ред не го тор мо за. В схе ме (рис. 6.15г) ис прав ным все гда
оста ет ся один из кон ту ров, объ е ди ня ю щий ко лес ные ци лин д ры двух пе ред них тор мо зов
и од но го зад не го (ав то мо биль Volvo). На ко нец, на рис. 6.15д по ка за на схе ма с пол ным дуб -
ли ро ва ни ем (ЗИЛ-41045), в ко то рой лю бой из кон ту ров осу ще ст в ля ет тор мо же ние всех ко -
лес. В лю бой схе ме обя за тель ным яв ля ет ся на ли чие двух не за ви си мых глав ных тор моз ных
ци лин д ров. Кон ст ру к тив но ча ще все го это бы ва ет сдво ен ный глав ный ци линдр тан дем -
но го ти па, с по с ле до ва тель но рас по ло жен ны ми не за ви си мы ми ци лин д ра ми в од ном кор -
пу се и при во дом от пе да ли од ним што ком. Но на не ко то рых ав то мо би лях при ме ня ют два
обыч ных глав ных ци лин д ра, ус та но в лен ных па рал лель но с при во дом от пе да ли че рез урав -
ни тель ный ры чаг и два што ка.

Рис. 6.15. Спо со бы раз де ле ния тор моз но -
го при во да на два (1 и 2) не за ви си мых
кон ту ра 

a

б

в

г

д



259

Глав ный тор моз ной ци линдр ти па тан дем по ка зан на рис. 6.16. 
В кор пу се друг за дру гом (тан дем но) раз ме ще ны два порш ня. В пер вый пор шень упи ра -

ет ся шток уси ли те ля тор мо зов, вто рой пор шень ус та но в лен сво бод но. Порш ни уп лот ня ют -
ся в ци лин д ре дву мя ре зи но вы ми коль ца ми. В ис ход ном рас тор мо жен ном по ло же нии
порш ни при жи ма ют ся к ог ра ни чи те лям воз врат ны ми пру жи на ми. На верх ней ча с ти глав -
но го ци лин д ра че рез ре зи но вые втул ки за кре п лен ба чок с за па сом тор моз ной жид ко сти.
Ба чок вну т ри раз де лен пе ре го род кой на два объ е ма, со еди нен ные ка на ла ми с по ло с тя ми
со от вет ст ву ю щих сек ций глав но го ци лин д ра. Стен ки бач ка про зрач ные, на них вы пол не ны
мет ки, по ко то рым осу ще ст в ля ет ся ви зу аль ный кон т роль за уров нем жид ко сти в бач ке.
В крыш ке бач ка име ет ся дат чик ава рий но го уров ня по плав ко во го ти па. При па де нии уров -
ня жид ко сти ни же оп ре де лен но го уров ня на при бор ном щит ке ав то мо би ля за го ра ет ся сиг -
наль ная лам па. Ба чок слу жит для по пол не ния жид ко сти в гид ро при во де в слу чае не боль -
ших уте чек. 

Рис. 6.16. Глав ный тор моз ной ци линдр ти па тан дем: А1, А2 — ком пен са ци он ные от вер -
стия; Б1, Б2 — пе ре пу ск ные от вер стия; В, Г, Д, Е — по ло с ти; 1 — кор пус; 2 — труб ка; 3 — со -
еди ни тель ная втул ка; 4 — ба чок; 5 — за щит ный кол па чок; 6 — дат чик сиг на ли за то ра ава -
рий но го па де ния уров ня тор моз ной жид ко сти; 7 — упор ное коль цо; 8 — на руж ная ман же та;
9 — на пра в ля ю щая втул ка; 10, 17 — порш ни; 11 — сто пор ное коль цо; 12 — уп лот ни тель ное
коль цо; 13 — шай ба порш ня; 14, 16 — ман же ты; 15, 18 — упор ные шай бы; 19 — пру жи на;
20 — проб ка; 21 — болт дер жа те ля пру жи ны; 22 — дер жа тель пру жи ны; 23 — пру жи на
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При тор мо же нии шток уси ли те ля тор мо зов пе ре ме ща ет пер вый пор шень, ко то рый при
этом в по ло с ти пе ред порш нем и в со еди нен ном с ней тру бо про во дом кон ту ре си с те мы со з -
да ет да в ле ние жид ко сти. Это же да в ле ние воз дей ст ву ет на вто рой пор шень, ко то рый, пе ре -
ме ща ясь, со з да ет да в ле ние во вто ром кон ту ре.

Ес ли в ре зуль та те по вре ж де ния при во да про изой дет утеч ка жид ко сти из кон ту ра пе ред -
не го порш ня, то при на жа тии тор моз ной пе дали пер вый пор шень со вер шит боль шее пе ре ме -
ще ние и вой дет в кон такт со сво бод ным порш нем. В ка ме ре сво бод но го порш ня бу дет со з -
да но да в ле ние жид ко сти, ко то рое при ве дет в дей ст вие тор мо за ис прав но го кон ту ра.
В слу чае утеч ки жид ко сти из кон ту ра сво бод но го порш ня при на жа тии тор моз ной пе дали он
упи ра ет ся в ог ра ни чи тель, в ре зуль та те че го обес пе чи ва ет ся со з да ние из бы точ но го да в ле -
ния жид ко сти в ка ме ре пер во го порш ня и в со от вет ст ву ю щем кон ту ре при во да.

Для сни же ния уси лия, при ла га е мо го во ди те лем на тор моз ную пе даль, в гид ра в ли че ском
при во де по лу чи ли рас про стра не ние спе ци аль ные уст рой ст ва — уси ли те ли. Уси ли те ли ус та -
на в ли ва е мые в гид ра в ли че ский при вод в ка че ст ве по сто рон не го ис точ ни ка энер гии, по з во -
ля ют ис поль зо вать энер гию сжа то го воз ду ха (пнев мо уси ли те ли); раз ре же ние, об ра зу ю ще е -
ся во впу ск ном тру бо про во де ра бо та ю ще го дви га те ля или со з да ва е мое ва ку ум ным на со сом
(ва ку ум ные уси ли те ли); или энер гию да в ле ния ра бо чей жид ко сти, со з да ва е мо го на со сом вы -
со ко го да в ле ния (гид ро уси ли те ли). В по с лед нее вре мя так же раз ра бо та ны кон ст рук ции элек -
т ро уси ли те лей. Уси ли те ли зна чи тель но об лег ча ют тор моз ное уп ра в ле ние. Не ра бо та ю щий
уси ли тель не пре пят ст ву ет штат но му тор мо же нию ав то мо би ля от пе да ли.

На рис. 6.17 изо бра же ны схе мы гид ро при во да тор мо зов с ва ку ум ным и пнев ма ти че ским
(гид ра в ли че ским) уси ли те ля ми. 

Так же встре ча ют ся уси ли те ли гид ро ва ку ум но го ти па, ко то рые по прин ци пу дей ст вия яв -
ля ют ся раз но вид но стью уси ли те лей ва ку ум но го ти па. В от ли чие от ва ку ум ных, ко то рые все -
гда ус та но в ле ны ме ж ду тор моз ной пе да лью и глав ным ци лин дром, гид ро ва ку ум ные уси ли те -
ли мо гут раз ме щать ся в лю бом ме с те, что об лег ча ет их ком по нов ку на ав то мо би ле. 

На и боль шее рас про стра не ние по лу чил ва ку ум ный уси ли тель (рис. 6.17а). Он име ет ка -
меру, раз де лен ную ре зи но вой диа фраг мой на две по ло с ти: ва ку ум ную Б и ат мо сфер ную А.
Ва ку ум ная по лость Б со еди не на тру бо про во дом с ис точ ни ком раз ре же ния, и да в ле ние в ней
ни же ат мо сфер но го. Ат мо сфер ная по лость А че рез сле дя щий кла пан со еди ня ет ся ли бо
с ва ку ум ной ка ме рой в рас тор мо жен ном со сто я нии, ли бо с ат мо сфе рой при тор мо же нии.
Ди аф раг ма с од ной сто ро ны со еди не на со што ком для при во да порш ня глав но го ци лин д ра,
а с дру гой сто ро ны че рез сле дя щий кла пан в нее упи ра ет ся тол ка тель от тор моз ной пе да ли.
В ис ход ном по ло же нии да в ле ние в обе их ка ме рах уси ли те ля оди на ко вое и рав но да в ле нию
ис точ ни ка раз ре же ния. Име ет ся воз врат ная пру жи на, ко то рая от во дит в пер во на чаль ном
по ло же нии диа фраг му со што ком от порш ня глав но го ци лин д ра. 

При на жа тии пе дали тор мо за уси лие от нее пе ре да ет ся че рез тол ка тель к сле дя ще му
кла па ну уси ли те ля, ко то рый сна ча ла за кры ва ет ва ку ум ное от вер стие и от со еди ня ет ат мо -
сфер ную ка ме ру А от ис точ ни ка раз ре же ния, а за тем со еди ня ет ее че рез от крыв ше е ся ат мо -
сфер ное от вер стие кла па на с ат мо сфе рой. Да в ле ние в по ло с тях А и Б ока зы ва ет ся раз лич -
ным, в ре зуль та те диа фраг ма пе ре ме ща ет ся в сто ро ну мень ше го да в ле ния, а на ее што ке
по я в ля ет ся си ла, ко то рая сум ми ру ет ся с уси ли ем тол ка те ля пе да ли и пе ре ме ща ет пор шень
глав но го ци лин д ра. Уси ли тель уст ро ен та ким об ра зом, что до пол ни тель ное уси лие все гда
про пор ци о наль но уси лию на тол ка те ле. Чем силь нее во ди тель воз дей ст ву ет на пе даль, тем
эф фе к тив нее ра бо та уси ли те ля. Ма к си маль ное до пол ни тель ное уси лие в 3–5 раз пре во с хо -
дит уси лие но ги во ди те ля. Его даль ней шее уве ли че ние воз мож но толь ко за счет уве ли че ния
чис ла ка мер или диа мет ра диа фраг мы.

При рас тор ма жи ва нии ат мо сфер ная ка ме ра А че рез сле дя щий кла пан вновь со еди ня ет -
ся с ис точ ни ком раз ре же ния, да в ле ние в ка ме рах А и Б вы рав ни ва ет ся, диа фраг ма воз вра -
ща ет ся в ис ход ное по ло же ние.
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Рис. 6.17. Схе мы гид ро при во да тор мо зов с ва ку ум ным уси ли те лем (а): А — ат мо сфер -
ная по лость; Б — ва ку ум ная по лость; 1 — ба чок глав но го тор моз но го ци лин д ра; 2 — за пор -
ный кла пан; 3 — ва ку ум ная ка ме ра; 4 — диа фраг ма; 5 — воз душ ный фильтр; 6 — шток
пе да ли тор мо за; с пнев ма ти че ским (гид ра в ли че ским) уси ли те лем (б): 1 — под вод воз ду -
ха; 2 — шток; 3 — пе даль; 4 — тор моз ные ме ха низ мы; 5 — глав ный ци линдр; 6 — си ло вой
ци линдр; 7 — сле дя щий кла пан (рас пре де ли тель)

a

б
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В тру бе, со еди ня ю щей ва ку ум ную ка ме ру Б с ис точ ни ком раз ре же ния, ус та на в ли ва ют об -
рат ный кла пан. Он разъ е ди ня ет уси ли тель и ис точ ник раз ре же ния при ос та нов ке дви га те ля
или от ка зе ва ку ум но го на со са. Вслед ст вие это го в ка ме ре уси ли те ля под дер жи ва ет ся раз ре -
же ние, ко то рое по з во ля ет про из ве сти 3–4 эф фе к тив ных тор мо же ния да же при не ра бо та ю -
щем дви га те ле или на со се. 

Пнев ма ти че ский уси ли тель (рис. 6.17б) име ет бал лон с за па сом сжа то го воз ду ха, сле дя -
щий кла пан и си ло вой ци линдр с порш нем или диа фраг мой. Шток си ло во го ци лин д ра при во -
дит в дви же ние порш ни глав но го тор моз но го ци лин д ра. При тор мо же нии тол ка тель пе да ли
воз дей ст ву ет на шток, ко то рый пе ре да ет уси лие од но вре мен но на шток си ло во го ци лин д -
ра и на сле дя щий кла пан. Пос лед ний от кры ва ет ся и про пу с ка ет воз дух под да в ле ни ем
из бал ло на в по лость си ло во го ци лин д ра. Гид ра в ли че ский уси ли тель име ет гид ро на сос, ба -
чок с за па сом ра бо чей жид ко сти, сле дя щий рас пре де ли тель, со еди нен ный со што ком
и порш нем си ло во го ци лин д ра. Как и в пнев мо уси ли те ле, шток си ло во го ци лин д ра воз дей -
ст ву ет на пор шень глав но го тор моз но го ци лин д ра. Ино г да пор шень си ло во го ци лин д ра от -
сут ст ву ет и его функ ции вы пол ня ет не по сред ст вен но пор шень глав но го ци лин д ра. 

Ес ли тор мо же ние не осу ще ст в ля ет ся, на гне та е мая на со сом жид кость про хо дит че рез ка -
на лы рас пре де ли те ля и сли ва ет ся об рат но в ба чок. При на жа тии пе дали в рас пре де ли те ле
пе ре кры ва ет ся слив жид ко сти в ба чок и от кры ва ет ся его про ход в по лость си ло во го ци лин -
д ра. Уси лия на што ке от пе да ли и от да в ле ния жид ко сти на пор шень си ло во го ци лин д ра скла -
ды ва ют ся и пе ре да ют ся на пор шень глав но го тор моз но го ци лин д ра. 

При тор мо же нии про ис хо дит ди на ми че ское пе ре рас пре де ле ние воз дей ст ву ю щих на пе ред -
нюю и зад нюю оси на гру зок, за клю ча ю ще е ся в уве ли че нии до ли об щей на груз ки на пе ред ние
ко ле са и умень ше нии на зад ние. Это мо жет ча с то при во дить к то му, что тор моз ные си лы на зад -
них ко ле сах пре вы ша ют си лы сце п ле ния шин с до ро гой, в ре зуль та те че го про ис хо дит бло ки -
ров ка и сколь же ние ко лес. На ли чие ре гу ля то ра да в ле ния сни жа ет ве ро ят ность это го яв ле ния. 

Ре гу ля тор тор моз ных сил ав то мо би ля ав то ма ти че ски из ме ня ет да в ле ние жид ко сти в при -
во де зад них тор мо зов в за ви си мо сти от на груз ки на зад нюю ось. При этом ог ра ни чи ва ет ся
воз рас та ние тор моз ных сил на зад них ко ле сах при ча с тич ной за груз ке ав то мо би ля с це лью
ус та но вить же ла е мую оче ред ность бло ки ро ва ния ко лес. Для пре дот вра ще ния за но са ав то -
мо би ля при тор мо же нии же ла тель на сле ду ю щая оче ред ность бло ки ро ва ния ко лес: сна ча ла
пе ред ние, а за тем зад ние. Умень ше ние воз мож но сти бло ки ров ки зад них ко лес по вы ша ет
без о пас ность дви же ния.

Сте пень сни же ния да в ле ния в кон ту ре зад них ко лес от но си тель но пе ред них ус та на в ли ва -
ют про пор ци о наль но ве ли чи не за груз ки ав то мо би ля, ко то рую оп ре де ля ют по за груз ке зад -
ней под ве с ки. Но пол но стью за щи тить ко ле са от бло ки ров ки и сколь же ния ре гу ля тор тор -
моз ных сил все-та ки не мо жет.

Су ще ст ву ет еще од на раз но вид ность гид ра в ли че ско го тор моз но го при во да, ко то рый на -
зы ва ется гид ро при во д вы со ко го да в ле ния или на сос но-ак ку му ля тор ный при вод. Та кой при -
вод при ме ня ет ся, на при мер, на карь ер ных са мо сва лах Бе лАЗ. Воз дей ст вуя на тор моз ную
пе даль в этом приводе, во ди тель не со з да ет да в ле ние в ци лин д рах тор мо зов, а лишь гид ра в -
ли че ски от кры ва ет или за кры ва ет кла па ны двух сек ци он но го сле дя ще го гид ро кра на вы со ко го
да в ле ния. В свою оче редь, эти сек ции под клю че ны к гид ро ак ку му ля то рам с за па сом ра бо -
чей жид ко сти под боль шим да в ле ни ем и к тор моз ным ка ме рам. Ес ли тор мо же ния не про ис -
хо дит, сек ции гид ро кра на не про пу с ка ют жид кость в тор моз ные ци лин д ры. Ко г да на жи ма ет ся
пе даль тор мо за, сра ба ты ва ет глав ный ци линдр тан дем но го ти па, жид кость от не го по сту па -
ет на уп ра в ле ние сек ци я ми кра на, ко то рые, в свою оче редь, от кры ва ют ся и про пу с ка ют жид -
кость из гид ро ак ку му ля то ра к тор моз ным ме ха низ мам. 

От дель ной раз но вид но стью гид ра в ли че ско го и ме ха ни че ско го при во да яв ля ют ся тор мо -
за на ка та (рис. 6.18), ис поль зу ю щи е ся на лег ких ав то мо биль ных при це пах (пол ной мас сой
до 3,5 т). 
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Тор моз на ка та с гид ро при во дом ра бо та -
ет сле ду ю щим об ра зом.

Ко г да ав то по езд дви жет ся без тор мо -
же ния, тя гач бу к си ру ет за со бой при цеп
за шток тор мо за, ко то рый упи ра ет ся в ог ра-
ни чи тель хо да. При дви же нии на ка том,
под ук лон или на не ров ной до ро ге в сцеп -
ке мо гут воз ни кать не боль шие уси лия сжа -
тия, вслед ст вие то го что тя гач дви жет ся
мед лен нее при це па. Од на ко они не вы -
зы ва ют тор мо же ния при це па, т. к. не пре -
во с хо дят уси лия ог ра ни чи тель ной пру жи ны.
При тор мо же нии тя га ча при цеп силь нее
на ка ты ва ет ся на тя гач, уси лие в сцеп ке
ста но вит ся боль ше уси лия пру жи ны и шток
сме ща ет ся в сто ро ну глав но го ци лин д ра.
Ве ли чи на пе ре ме ще ния уве ли чи ва ет ся
за счет спе ци аль но го ры ча га и пе ре да ет ся
на пор шень глав но го тор моз но го ци лин д ра,
в ко то ром со з да ет ся да в ле ние жид кости.
Уве ли че ние да в ле ния при во дит к сра ба ты -
ва нию тор моз ных ме ха низ мов и за тор ма -
жи ва нию при це па. При цеп тор мо зит ся
до тех пор, по ка тор мо зит тя гач и в сцеп ке
есть си ла сжа тия. Ес ли тя гач про дол жа ет
дви же ние без тор мо же ния, то си ла сжа тия ис че за ет, шток пе ре ме ща ет ся в на пра в ля ю -
щей в сто ро ну тя га ча и упи ра ет ся в ог ра ни чи тель. Да в ле ние жид ко сти в гид ро при во де ис -
че за ет, и при цеп рас тор ма жи ва ет ся. Элек т ро к ла пан не об хо дим для дви же ния ав то по ез да
зад ним хо дом. Воз ни ка ю щая при этом си ла сжа тия ме ж ду тя га чом и при це пом не при во -
дит к тор мо же нию по с лед не го, т. к. од но вре мен но с вклю че ни ем зад не го хо да в транс мис -
сии ток по сту па ет к фо на рям зад не го хо да, а от них — на элек т ро кла пан, ко то рый при сво ем
сра ба ты ва нии пе ре кры ва ет про пуск ра бо чей жид ко сти от глав но го тор моз но го ци лин д ра
к ко лес ным ци лин д рам.

Ме ха ни че ский при вод тор мо за на ка та ра бо та ет по ана ло гич но му прин ци пу. Пе ре ме ще -
ние што ка при во дит к вы тя ги ва нию тро сов или пе ре ме ще нию тяг, со еди нен ных с раз жим -
ным уст рой ст вом тор мо зов. Бло ки ров ка што ка при дви же нии зад ним хо дом вы пол ня ет ся
спе ци аль ным элек т ро ме ха ни че ским уст рой ст вом. 

Пнев ма ти че ский тор моз ной при вод для за тор ма жи ва ния ав то мо би ля или при це па ис -
поль зу ет сжа тый воз дух.

Пре и му ще ст ва и не до с тат ки пнев ма ти че ско го при во да во мно гом про ти во по лож ны гид -
ра в ли че ско му при во ду. Так, к пре и му ще ст вам от но сят не ог ра ни чен ные за па сы и де ше виз ну
ра бо че го те ла (воз дух), со хра не ние ра бо то спо соб но сти при не боль шой раз гер ме ти за ции,
т. к. воз мож ная утеч ка ком пен си ру ет ся по да чей воз ду ха от ком прес со ра, воз мож ность
исполь зо ва ния на ав то по ез дах для не по сред ст вен но го уп ра в ле ния тор мо за ми при це па,
исполь зо ва ние в дру гих уст рой ст вах, та ких как пнев ма ти че ский зву ко вой сиг нал, при вод
пере клю че ния мно го сту пен ча тых ко ро бок пе ре дач, уси ли тель сце п ле ния, при вод две рей
авто бу са, под кач ка шин и т. п.

Не до стат ка ми пнев мо при во да яв ля ют ся: боль шое вре мя сра ба ты ва ния вслед ст вие мед лен -
но го по сту п ле ния сжа то го воз ду ха к уда лен ным воз ду хо на пол ня е мым объ е мам че рез тру бо про -
во ды с ма лым диа мет ром, слож ность кон ст рук ции, боль шие мас са и раз ме ры аг ре га тов из-за

Рис. 6.18. Схе мы тор мо за на ка та: а — с ме ха -
ни че ским при во дом; б — с гид ро при во дом

a

б
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от но си тель но не боль шо го ра бо че го да в ле -
ния, воз мож ность вы хо да из строя при за мер -
за нии кон ден са та в тру бо про во дах и ап па ра тах
при от ри ца тель ных тем пе ра ту рах.

Про стей ший пнев ма ти че ский тор моз ной
при вод ав то мо би ля (рис. 6.19а) со сто ит из
ре си ве ра, в ко то рый по да ет ся сжа тый воз -
дух из ком прес со ра, кра на, при во ди мо го
в дей ст вие от пе да ли, и тор моз ной ка ме ры,
шток ко то рой свя зан с раз жим ным ку ла ком
тор моз но го ме ха низ ма. 

При тор мо же нии по во рот ная проб ка
кра на со еди ня ет вну т рен нюю по лость тор -
моз ной ка ме ры с ре си ве ром и сжа тый воз дух,
воз дей ст ву ю щий на диа фраг му, при во дит
в ра бо ту тор моз ной ме ха низм (рис. 6.19б).
Дав ле ние воз ду ха в тор моз ной ка ме ре ус та -
на в ли ва ет ся та кое же, как в ре си ве ре. При
по во ро те проб ки кра на в дру гое по ло же ние
(рис. 6.19а) сжа тый воз дух вы хо дит из ка -
меры в ат мо сфе ру. Раз жим ной ку лак воз -
вра ща ет ся в пер во на чаль ное по ло же ние
и про ис хо дит рас тор ма жи ва ние.

Ре аль ный пнев ма ти че ский при вод со в ре мен но го ав то мо би ля на мно го слож нее. Прин ци -
пи аль ная схе ма пнев ма ти че ско го при во да тор мо зов гру зо во го ав то мо би ля и при це па по ка -
за на на рис. 6.20. 

При вод тя га ча со дер жит ап па ра ты под го тов ки воз ду ха, ап па ра ты кон ту ров ра бо чей, сто -
я ноч ной и за пас ной си с тем тя га ча, ап па ра ты уп ра в ле ния тор мо за ми при це па. При вод при -
це па вклю ча ет ап па ра ты ра бо чей и сто я ноч ной си с тем. 

Рис. 6.19. Про стей ший пнев ма ти че ский
тор моз ной при вод ав то мо би ля: 1 — ре си -
вер; 2 — пе даль; 3 — кран; 4 — тор моз ной
ци линдр; 5 — пру жи на; 6 — шток тор моз но -
го ме ха низ ма; 7 — тор моз ная ко лод ка

Рис. 6.20. Прин ци пи аль ная схе ма пнев ма ти че ско го при во да тор мо зов гру зо во го
автомо би ля и при це па

a

б
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Воз дух от ком прес со ра по сту па ет че рез ре гу ля тор да в ле ния, вла го от де ли тель к че ты рех -
кон тур но му за щит но му кла па ну (все эти уст рой ст ва со ста в ля ют си с те му под го тов ки воз ду ха).
Тор моз ная си с те ма вы пол не на мно го кон тур ной. К кон ту ру при во да пе ред них тор моз ных ме -
ха низ мов от но сят ся: ре си вер с за па сом воз ду ха, од на из сек ций тор моз но го кра на, мо ду ля -
то ры ан ти бло ки ро воч ной си с те мы (АБС) и тор моз ные ка ме ры пе ред них тор моз ных ме ха низ -
мов. К кон ту ру зад них тор моз ных ме ха низ мов при над ле жит вто рой ре си вер, вто рая сек ция
тор моз но го кра на, ре гу ля тор тор моз ных сил, мо ду ля то ры АБС и две тор моз ные ка ме ры с пру -
жин ны ми энер го ак ку му ля то ра ми. На трех ос ных ав то мо би лях тор моз ные ка ме ры зад них
осей обыч но вхо дят в со став зад не го кон ту ра. На мно го ос ных ав то мо би лях тор моз ные ка ме -
ры груп пи ру ют ся в кон ту ры раз лич ны ми ва ри ан та ми, на при мер, 1–2 и 3–4 оси или 1–3
и 2–4 оси. Тре тий кон тур яв ля ет ся кон ту ром сто я ноч ной си с те мы и со сто ит из ре си ве ра, тор -
моз но го кра на со сле дя щим дей ст ви ем, которым уп ра в ля ет во ди те ль, ус ко ри тель но го кла па -
на и энер го ак ку му ля то ров. Кон тур вспо мо га тель ной си с те мы со дер жит кран уп ра в ле ния
и два пнев мо ци лин д ра. Для уп ра в ле ния тор мо за ми при це па на ав то мо би ле-тя га че так же
име ют ся оди нар ный за щит ный кла пан, кла пан уп ра в ле ния тор мо за ми при це па и со еди ни -
тель ные го лов ки. 

При вод по лу при це па или при це па име ет две со еди ни тель ные го лов ки, два ма ги ст раль -
ных фильт ра, воз ду хо рас пре де ли тель ный кла пан, руч ной кран сто я ноч ной си с те мы без сле -
дя ще го дей ст вия, ре си вер, ре гу ля тор тор моз ных сил, мо ду ля то ры АБС, тор моз ные ка ме ры
с энер го ак ку му ля то ра ми или без них. Со е ди не ние пнев мо при во да тя га ча и при це па вы пол -
ня ют дву мя тру бо про во да ми, ко то рые об ра зу ют пи та ю щую и уп ра в ля ю щую ма ги ст ра ли.
Реаль ная схе ма кон крет но го ав то мо би ля мо жет от ли чать ся от рас смо т рен ной на ли чи ем или
от сут ст ви ем до пол ни тель ных при бо ров.

Сжа тие воз ду ха для пнев ма ти че ско го тор моз но го при во да осу ще ст в ля ет ся ком прес со -
ром, при во дящимся в дей ст вие не по сред ст вен но от дви га те ля ав то мо би ля. Ма к си маль ное
да в ле ние, со з да ва е мое ком прес со ром, мо жет до с ти гать 1,5 МПа. Ма к си маль ное ра бо чее
из бы точ ное да в ле ние воз ду ха в ре си ве рах при во да со ста в ля ет 0,65–0,8 МПа и ав то ма ти че -
ски ог ра ни чи ва ет ся ре гу ля то ром да в ле ния. 

Ат мо сфер ный воз дух име ет оп ре де лен ный про цент влаж но сти. При сжа тии ком прес со -
ром он на гре ва ет ся, а при дви же нии по тру бо про во дам и че рез ап па ра ты при во да — ос ты ва -
ет. При этом из сжа то го воз ду ха вы де ля ет ся вла га, ко то рая ус ко ря ет кор ро зию вну т рен них
по верх но стей си с те мы, смы ва ет смаз ку и, глав ное, мо жет за мерз нуть в тру бо про во дах и ап па -
ра тах при от ри ца тель ной тем пе ра ту ре, что при ве дет к от ка зу тор мо зов. Для уда ле ния вла ги
(очи ст ки воз ду ха) в пи та ю щей ча с ти при во да, до или по с ле ре гу ля то ра да в ле ния, ус та на в ли -
ва ют вла го от де ли те ли. Очи ст ка сжа то го воз ду ха от вла ги в них осу ще ст в ля ет ся тер мо ди на -
ми че ски м или ад сорб ци он ным спо со бом. Тре тий спо соб за щи ты — пе ре вод кон ден са та
в со сто я ние низ ко за мер за ю щей жид ко сти. Для это го в спе ци аль ном ап па ра те — спир то на -
сы ти те ле — при низ ких тем пе ра ту рах ок ру жа ю щей сре ды в сжа тый воз дух вво дят па ры спир -
та, ко то рые, сме ши ва ясь с вы де лив шей ся вла гой, об ра зу ют рас твор (ан ти фриз) с низ кой
тем пе ра ту рой за мер за ния. 

Че ты рех кон тур ный за щит ный кла пан, раз де ля ет при вод на че ты ре, дей ст ву ю щих не за -
ви си мо друг от дру га, кон ту ра. За щит ный кла пан по з во ля ет дви гать ся воз ду ху толь ко в на -
пра в ле нии к ре си ве рам, за щи щая за пас воз ду ха в ре си ве рах при раз гер ме ти за ции на
уча ст ке ап па ра тов под го тов ки воз ду ха. Од нов ре мен но он за щи ща ет ис прав ные кон ту ры
от не ис прав но го в слу чае об ры ва в од ном из них, не по з во ляя вый ти воз ду ху в ат мо сфе -
ру сра зу из всех ре си ве ров при во да. Оди нар ный за щит ный кла пан от клю ча ет при вод тя -
га ча в слу чае раз ры ва пи та ю ще го тру бо про во да при це па. На не ко то рых ав то мо би лях
вме сто че ты рех кон тур но го при ме ня ют двой ные или трой ные за щит ные кла па ны ана ло -
гич но го на зна че ния. Прой дя че рез че ты рех кон тур ный кла пан, сжа тый воз дух за пол ня ет
ре си ве ры кон ту ров.
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Ра бо той лю бо го кон ту ра ра бо чей си с те мы уп ра в ля ет од на сек ция тор моз но го кра на. Тор -
моз ной кран — это сле дя щий ап па рат, че рез ко то рый воз дух при тор мо же нии по сту па ет
из ре си ве ра в ра бо чие ап па ра ты. Он уп ра в ля ет ся тор моз ной пе да лью в ка би не во ди те ля.
При рас тор ма жи ва нии че рез тор моз ной кран воз дух из при во да вы пу с ка ет ся в ат мо сфе ру.

Ре гу ля тор тор моз ных сил и мо ду ля тор АБС кор ре к ти ру ют да в ле ние воз ду ха в кон ту рах
при тор мо же нии.

Сто я ноч ной тор моз ной си с те мой уп ра в ля ют с по мо щью руч но го тор моз но го кра на, ус та -
но в лен но го в ка би не во ди те ля. Ис пол ни тель ным эле мен том кон ту ра яв ля ют ся энер го ак ку -
му ля то ры. Ме ж ду кра ном и энер го ак ку му ля то ром раз ме щен ус ко ри тель ный кла пан. Тор моз -
ной кран умень ша ет или уве ли чи ва ет да в ле ние в по ло с ти ус ко ри тель но го кла па на, ко то рый
в со от вет ст вии с этим ли бо про пу с ка ет из ре си ве ра воз дух в ци линдр энер го ак ку му ля то ра, а значит,
по вы ша ет в нем да в ле ние, ли бо для сни же ния да в ле ния в ци лин д ре вы пу с ка ет воз дух из не -
го в ат мо сфе ру. Что бы обес пе чить бы ст рый вы пуск воз ду ха из энер го ак ку му ля то ров при тор -
мо же нии ус ко ри тель ный кла пан рас по ла га ют ма к си маль но близ ко от них. Два край них, фи к -
си ро ван ных, по ло же ния ру ко ят ки со от вет ст ву ют ма к си маль но му из бы точ но му да в ле нию
воз ду ха в энер го ак ку му ля то рах или ат мо сфер но му. При про ме жу точ ных по ло же ни ях ру ко ят -
ки да в ле ние так же мо жет при ни мать лю бое про ме жу точ ное зна че ние, что по з во ля ет ис поль -
зо вать дан ный кон тур в ка че ст ве кон ту ра за пас ной тор моз ной си с те мы и про из во дить плав -
ное тор мо же ние.

Кон тур вспо мо га тель ной си с те мы по з во ля ет вклю чать в ра бо ту мо тор ный тор моз — за -
мед ли тель. При на жа тии кноп ки кра на воз дух по сту па ет в пнев мо ци лин д ры кон ту ра, а при
от пу с ка нии — вы хо дит в ат мо сфе ру. Из-за ма ло го рас хо да воз ду ха этот кон тур не име ет соб -
ст вен но го ре си ве ра.

Ма ги ст раль, пи та ю щая ре си вер при це па сжа тым воз ду хом (пи та ю щая ма ги ст раль),
на чи на ет ся от оди нар но го за щит но го кла па на, а уп ра в ля ю щая про цес сом тор мо же ния
при це па — от кла па на уп ра в ле ния тор мо за ми при це па. По да ча сжа то го воз ду ха в ре си -
вер при це па про из во дит ся по сто ян но, не за ви си мо от то го, про ис хо дит тор мо же ние тя га -
ча или нет. Уп ра в ля ю щая ма ги ст раль ис поль зу ет ся для по да чи ко ман ды на при цеп о на -
ча ле тор мо же ния и его ин тен сив но сти. Ко ман да по да ет ся пу тем из ме не ния да в ле ния
воз ду ха в уп ра в ля ю щем тру бо про во де. Чем боль ше да в ле ние в тру бо про во де, тем ин тен -
сив нее тор мо зит ся при цеп. Ма к си маль ной ин тен сив но сти тор мо же ния со от вет ст ву ет
ма к си маль ное да в ле ние в ма ги ст ра ли, при рас тор мо жен ном со сто я нии по лу при це па из -
бы точ ное да в ле ние в ма ги ст ра ли от сут ст ву ет. Да в ле ние в уп ра в ля ю щей ма ги ст ра ли из -
ме ня ет ся с по мо щью кла па на уп ра в ле ния тор мо за ми при це па. Он со еди нен с обо и ми
кон ту ра ми ра бо чей си с те мы че рез кон тур сто я ноч ной си с те мы. При тор мо же нии ра бо чей
си с те мой тя га ча воз дух от обо их кон ту ров по сту па ет в кла пан, который сра ба ты ва ет
и уве ли чи ва ет да в ле ние в уп ра в ля ю щей ма ги ст ра ли. Ес ли вы хо дит из строя один из ра -
бо чих кон ту ров, тор мо же ние при це па осу ще ст в ля ет ся по ко ман де от ис прав но го кон ту -
ра. При тор мо же нии сто я ноч ной си с те мой тя га ча умень ше ние да в ле ния в ее кон ту ре
при во дит к сра ба ты ва нию кла па на, и так же осу ще ст в ля ет ся тор мо же ние при це па. По -
ми мо штат но го ре жи ма тор мо же ния кла пан обес пе чи ва ет ава рий ное уп ра в ле ние тор мо -
за ми при це па при раз ры ве пи та ю щей ма ги ст ра ли. Для это го он снаб жен спе ци аль ным
устройством об ры ва, ко то рый умень ша ет да в ле ние в пи та ю щей ма ги ст ра ли, ес ли ко -
манд ное да в ле ние от кон ту ров тя га ча на вход ап па ра та по сту па ет, а да в ле ние на вы хо де
ап па ра та не уве ли чи ва ет ся. 

Для уп ра в ле ния тор мо же ни ем при це па его воз ду хо рас пре де ли тель со еди нен с уп ра в ля -
ю щей и пи та ю щей ма ги ст ра ля ми, с ре си ве ром и тор моз ны ми ка ме ра ми. По сво им функ ци ям
воз ду хо рас пре де ли тель ный кла пан при це па ана ло ги чен тор моз но му кра ну на тя га че, но упра в-
ля ет ся он не пе да лью, а ко манд ным да в ле ни ем воз ду ха, по сту па ю щим от тя га ча. В рас -
тор мо жен ном со сто я нии воз дух по пи та ю щей ма ги ст ра ли че рез воз ду хо рас пре де ли тель за -
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пол ня ет ре си вер при це па, при этом да в ле ние в уп ра в ля ю щей ма ги ст ра ли от сут ст ву ет. Ма к -
си маль ное да в ле ние воз ду ха в ре си ве ре при це па рав но ма к си маль но му да в ле нию в ре си -
ве рах ав то мо би ля. 

При тор мо же нии тя га ча с по мо щью ра бо чей или сто я ноч ной тор моз ной си с те мы да в ле ние
в уп ра в ля ю щей ма ги ст ра ли уве ли чи ва ет ся, что при во дит к сра ба ты ва нию воз ду хо рас пре де -
ли те ля, ко то рый по да ет воз дух из ре си ве ра при це па в тор моз ные ка ме ры. Ко г да да в ле ние
в уп ра в ля ю щей ма ги ст ра ли сни жа ет ся, при цеп рас тор ма жи ва ет ся. Кро ме то го, тор мо же ние
при це па про ис хо дит все гда при умень ше нии да в ле ния воз ду ха в пи та ю щем тру бо про во де
ни же 0,48 МПа, что мо жет про ис хо дить при обыч ной рас цеп ке тя га ча от при це па на сто ян ке
или при сра ба ты ва нии кла па на об ры ва на тя га че. Та кое за тор ма жи ва ние ос та но вит при цеп
при его пол ном от ры ве от тя га ча во вре мя дви же ния. Ра с тор ма жи ва ние осу ще ст в ля ет ся или
ав то ма ти че ски при по с ле ду ю щем уве ли че нии да в ле ния свы ше 0,48 МПа, или вруч ную —
спе ци аль ной кноп кой на воз ду хо рас пре де ли те ле. Ре гу ля тор тор моз ных сил и мо ду ля тор АБС
пред на зна че ны для кор ре к ти ро ва ния да в ле ния воз ду ха, по сту па ю ще го от воз ду хо рас пре де -
ли те ля к тор моз ным ка ме рам. Схе ма ра бо ты и уст рой ст во мо ду ля то ров АБС бу дет опи са но
ни же.

Тор мо же ние при це па сто я ноч ной си с те мой про из во дит ся кра ном, ко то рый вы пу с ка ет
воз дух из энер го ак ку му ля то ров тор мо зов при це па.

Не ко то рые при це пы мо гут снаб жать ся элек т ро маг нит ным кла па ном, ко то рый слу жит для
вклю че ния тор моз ной си с те мы при це па при тор мо же нии ав то мо би ля вспо мо га тель ной тор -
моз ной си с те мой (мо тор ным тор мо зом-за мед ли те лем). При по да че элек т ро сиг на ла элек т ро -
маг нит но му кла па ну от тя га ча он обес пе чи ва ет по сту п ле ние сжа то го воз ду ха из ре си ве ра
к тор моз ным ка ме рам. 

Сме шан ные тор моз ные при во ды пред ста в ля ют со бой ком би на цию не сколь ких ти пов
обыч ных при во дов. При их раз ра бот ке стре мят ся ма к си маль но ис поль зо вать пре и му ще ст ва
от дель ных при во дов и из бе жать не до с тат ков, при су щих им каждому в от дель но сти. 

Этот при вод по з во ля ет по лу чить вы со кое бы ст ро дей ст вие, при су щее гид ра в ли че ско му
при во ду, и бо′ль шие уси лия, характерные для пнев ма ти че ско го при во да. По ми мо это го гид ра -
в ли че ская часть сме шан но го тор моз но го при во да обес пе чи ва ет од но вре мен ное на ча ло тор -
мо же ния всех ко лес ав то мо би ля и об ла да ет дру ги ми до с то ин ст ва ми, свой ст вен ны ми гид ра -
в ли че ским тор моз ным при во дам, а пнев ма ти че ская часть — лег кость уп ра в ле ния и по з во -
ля ет со з да вать и уп ра в лять тор моз ны ми уси ли я ми на бу к си ру е мом при це пе.

Сме шан ный элек троп нев ма ти че ский тор моз ной при вод (ЭПП) по лу чил рас про стра -
не ние срав ни тель но не дав но. Он пред ста в ля ет со бой ком би на цию элек т ри че ско го и пнев -
ма ти че ско го при во дов (рис. 6.21). Ес ли в пнев мо при во де за тор ма жи ва ние ко лес и уп ра в ле -
ние ап па ра та ми осу ще ст в ля ет ся сжа тым воз ду хом, то в ЭПП воз дух ис поль зу ют толь ко в пер -
вом слу чае. Уп ра в ле ние все ми ап па ра та ми осу ще ст в ля ет ся элек т ри че ским пу тем. 

Пре и му ще ст ва ми элек троп нев мо при во да яв ля ют ся: умень ше ние вре ме ни сра ба ты ва ния
осо бен но уда лен ных осей при це па или по лу при це па; умень ше ние тор моз но го пу ти; оп ти -
маль ное рас пре де ле ние тор моз ных сил ме ж ду пе ред ни ми и зад ни ми ко ле са ми ав то мо би ля;
умень ше ние сжи ма ю щих уси лий в сцеп ке ав то по ез да за счет од но вре мен но сти сра ба ты ва -
ния тор мо зов на всех звень ях ав то по ез да; уве ли че ние ус той чи во сти ав то по ез да (сни же ние
ри с ка скла ды ва ния); не пре рыв ный кон т роль за ис прав но стью эле мен тов при во да, осу ще ст -
в ля е мый бор то вой ди аг но сти кой; воз мож ность даль ней шей ав то ма ти за ции уп ра в ле ния
движе ни ем ав то мо би ля за счет ис поль зо ва ния элек трон но го уп ра в ле ния тор мо за ми; уп ро -
ще ние при во да, по срав не нию с пнев ма ти че ским, за счет объ е ди не ния функ ций не сколь ких
ап па ра тов в од ном.

ЭПП на чал раз ви вать ся с про сто го ис поль зо ва ния элек т ро кла па на без сле дя ще го дей ст -
вия для по да чи воз ду ха в тор моз ные ка ме ры пнев мо при во да с це лью ус ко ре ния сра ба ты ва -
ния. Впос лед ст вии бы ли раз ра бо та ны спе ци аль ные ком би ни ро ван ные тор моз ные ап па ра -
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ты, по лу чив шие уп ра в ле ние от элек трон но го бло ка уп ра в ле ния. В та ком ви де элек троп нев -
ма ти че ский при вод на чал се рий но при ме нять ся на тя же лых ав то мо би лях и при це пах с се ре -
ди ны 90-х гг. Он ус та на в ли ва ет ся толь ко в ра бо чей тор моз ной си с те ме.

При ис поль зо ва нии элек т ри че ско го сиг на ла в це пи уп ра в ле ния при во дом все гда име ет -
ся опас ность на ру ше ния кон та к тов, сбоя в ра бо те ком пь ю те ра или ме ха ни че ско го по вре ж -
де ния про вод ни ков. Это при во дит к пол но му вы хо ду тор моз но го при во да из строя и по э то му
лю бая схе ма со в ре мен но го ЭПП пре д у сма т ри ва ет вы пол не ние од но го или не сколь ких кон ту -
ров тя га ча и уп ра в ле ние при це пом с па рал лель ным дуб ли ро ва ни ем тра ди ци он ным пнев ма -
ти че ским при во дом. При вы хо де из строя ЭПП тор мо же ние ав то мо би ля с эф фе к тив но стью
за пас ной си с те мы мо жет быть ре а ли зо ва но этим со хра нен ным уча ст ком пнев ма ти че ско го
при во да. 

Ап па ра ты под го тов ки воз ду ха не от ли ча ют ся от при ме ня е мых в пнев ма ти че ском при во -
де. В ис пол ни тель ной пнев ма ти че ской ча с ти ЭПП име ет не за ви си мые пнев ма ти че ские кон -
ту ры с соб ст вен ны ми ре си ве ра ми, ком би ни ро ван ный тор моз ной кран, осе вой мо ду ля тор,
сле дя щий элек т ро кла пан, кла пан пнев ма ти че ско го дуб ли ро ва ния, ком би ни ро ва нный кла -
пан уп ра в ле ния тор мо за ми при це па. По ми мо них ис поль зо ва ны тра ди ци он ные ап па ра ты
пнев мо при во да в сто я ноч ной и вспо мо га тель ной (на схе ме не по ка за на) си с те мах, вклю чая
тор моз ные ка ме ры и мо ду ля то ры АБС на пе ред ней оси. 

Уп ра в ля ю щая элек т ри че ская часть при во да со дер жит ис точ ник то ка, элек трон ный блок
уп ра в ле ния, на бор дат чи ков да в ле ния, уси лия или пе ре ме ще ния воз ду ха и элек т ро кла па нов,
встро ен ных в ап па ра ты ЭПП, уни фи ци ро ван ный для всех ав то мо би лей элек т ри че ский разъ -
ем для по да чи ко манд на при цеп. До пол ни тель но ис поль зу ют ся дат чи ки да в ле ния воз ду ха
в пнев мо под ве ске и не ко то рые дру гие. Блок уп ра в ле ния ЭПП мо жет об ме ни вать ся ин фор -
ма ци ей с дру ги ми бор то вы ми элек трон ны ми си с те ма ми уп ра в ле ния. Ес те ст вен но, как и дру -
гие ти пы при во дов, ЭПП дол жен об ла дать сле дя щим дей ст ви ем.

При на жа тии тор моз ной пе дали дат чик пе ре ме ще ния по да ет в блок уп ра в ле ния про -
пор ци о наль ный сиг нал о не об хо ди мом да в ле нии воз ду ха в тор моз ных ка ме рах. Блок уп ра в -
ле ния об ра ба ты ва ет этот сиг нал, кор ре к ти ру ет его в за ви си мо сти от сте пе ни за груз ки пе ред -
ней и зад ней оси и по да ет ко ман ды на элек т ро кла па ны осе во го мо ду ля то ра и сле дя ще го

Рис. 6.21. Схе ма элек троп нев ма ти че ско го при во да ав то мо би ля-тя га ча: 1 — мо ду ля тор
ЭПП с дат чи ком да в ле ния воз ду ха; 2 — блок уп ра в ле ния; 3 — тор моз ная ка ме ра; 4 — элек т -
ри че ский разъ ем ЭПП; 5 — дат чик АБС/ПБС; 6 — ком би ни ро ван ный элек т ропнев ма ти че ский
тор моз ной кран; 7 — дат чик АБС
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элек т ро кла па на. Элек т ро к ла па ны от кры ва ют ся, и воз дух из ре си ве ров за пол ня ет тор моз ные
ка ме ры. Од нов ре мен но дат чи ки да в ле ния ап па ра тов по да ют сиг нал об рат ной свя зи в блок
уп ра в ле ния о ве ли чи не да в ле ния воз ду ха на вы хо де ап па ра тов. Ко г да тре бу е мая ве ли чи на
да в ле ния бу дет до с тиг ну та, блок уп ра в ле ния по да ст ко ман ду элек т ро кла па нам на удер жа ние
дан но го да в ле ния. Ес ли пе даль бу дет от пу ще на, то с элек т ро кла па нов сни ма ет ся на пря же -
ние, воз дух из тор моз ных ка мер вы хо дит в ат мо сфе ру и тор мо же ние пре кра ща ет ся. Точ но
так же ра бо та ет ком би ни ро ван ный кла пан уп ра в ле ния тор мо за ми при це па, из ме няя да в ле -
ние воз ду ха в уп ра в ля ю щей ма ги ст ра ли. 

При экс трен ном тор мо же нии (осо бен но на мок ром до рож ном по кры тии) зна чи тель ное уси -
лие на пе даль тор мо за мо жет при ве с ти к бло ки ров ке ко лес. Сце п ле ние шин с до рож ным по -
кры ти ем в этом слу чае рез ко ос ла бе ва ет и уп ра в ля е мость па да ет с воз ник но ве ни ем за но са.
Это свя за но с тем, что при бло ки ров ке ко ле са весь за пас по сце п ле нию ко ле са с до ро гой ис -
поль зу ет ся в про доль ном на пра в ле нии и оно пе ре ста ет вос при ни мать бо ко вые си лы, ко то -
рые удер жи ва ют ав то мо биль на за дан ной тра е к то рии (рис. 6.22). 

Тор мо же ние ко ле са без бло ки ров ки по з во ля ет ре а ли зо вы вать как про доль ные си лы Fu
в кон та к те ко ле са с до ро гой (тор мо же ние), так и по пе реч ные Fs (уп ра в ля е мость, ус той чи -
вость). Кро ме то го, как бы ло от ме че но вы ше, ка тя ще е ся ко ле со име ет бо′ль ший за пас по сцеп -
ле нию, чем за бло ки ро ван ное.

Пер вые па тен ты на ан ти бло ки ро воч ные системы (АБС) по я ви лись в кон це 20-х гг. Од на -
ко лишь в 1969 г. на ча лась се рий ная ус та нов ка ан ти бло ки ро воч ной си с те мы (АБС) тор мо зов
на лег ко вом ав то мо би ле, а впо с лед ст вии и на гру зо вом. 

При ме не ние АБС спо соб ст во ва ло:
— по вы ше нию ак тив ной без о пас но сти ав -

то мо би ля, т. е. по вы ше нию тор моз ной
эф фе к тив но сти (осо бен но на скольз ких
по верх но стях), улуч ше нию ус той чи во сти
и уп ра в ля е мо сти;

— уве ли че нию сред ней ско ро сти дви же ния;
— про дле нию сро ка служ бы шин.

По су ще ст ву ю щим ме ж ду на род ным нор -
мам се го д ня в обя за тель ном по ряд ке долж ны
обо ру до вать ся ан ти бло ки ро воч ной си с те -
мой сле ду ю щие транс порт ные сред ст ва: 
— гру зо вые ав то мо би ли ве сом бо лее 3,5 т;
— ав то бу сы ве сом бо лее 5 т;
— при це пы и по лу при це пы ве сом бо лее 5 т.

Дру гие ав то транс порт ные сред ст ва, в т. ч.
лег ко вые ав то мо би ли обо ру ду ют ся АБС по же ла -
нию по ку па те ля или по ини ци а ти ве фирм-из го то -
ви те лей ав то мо би лей. Следует от ме тить, что для
боль шин ст ва со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би -
лей АБС уже ста ла штат ным обо ру до ва ни ем.

§ 37
АН ТИБ ЛО КИ РО ВОЧ НЫЕ СИ С ТЕ МЫ

Рис. 6.22. Си лы, дей ст ву ю щие в кон та к те
ко ле са с до ро гой
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Су ще ст ву ю щие кон ст рук ции АБС име ют
раз лич ный уро вень тех ни че ско го со вер шен -
ст ва, по э то му их раз де ли ли на три ка те го рии
(1, 2, 3) для ав то мо би лей, на две (А, Б) — для
при це пов и предъ я в ля ют к ним раз лич ные
тре бо ва ния, до пу с ка ют к ус та нов ке на кон -
крет ные ти пы ав то мо би лей. Так, на при мер,
ме ж ду го род ные и ту ри сти че ские ав то бу сы
мо гут ос на щать ся толь ко са мы ми со вер шен -
ны ми АБС ка те го рии 1. На дру гих ти пах ТС
мо гут при ме нять ся от но си тель но де ше вые и
про стые АБС, ус та на в ли ва е мые, на при мер,
толь ко на зад ней оси.

АБС долж на обес пе чи вать:
— ми ни маль ный тор моз ной путь (не ме нее

75 % от ма к си маль но воз мож но го);
— ус той чи вость при тор мо же нии;

— со хра не ние уп ра в ля е мо сти при тор мо же нии;
— при спо соб ля е мость к из ме ня ю щим ся внеш ним ус ло ви ям, на при мер сце п ле нию на су хой,

мок рой и скольз кой до ро ге (адап тив ность);
— плав ное тор мо же ние, без рыв ков;
— воз мож ность тор мо же ния при вы хо де из строя АБС;
— ми ни маль ный рас ход ра бо че го те ла;
— ми ни маль ное по треб ле ние элек т ро энер гии;
— по ме хо ус той чи вость по от но ше нию к внеш ним маг нит ным по лям;
— сиг на ли за цию при вы хо де из строя АБС, ди аг но сти ку не ис прав но сти;
— об щие тре бо ва ния (на деж ность, низ кая сто и мость и т. п.). 

В со став элек трон ной ан ти бло ки ро воч ной си с те мы вхо дят (рис. 6.23):
— дат чи ки (уг ло вой ско ро сти ко ле са, за мед ле ния и т. д.);
— элек трон ный блок уп ра в ле ния, по лу ча ю щий ин фор ма цию от дат чи ков, об ра ба ты ва ю щий

ее и по да ю щий сиг на лы на ис пол ни тель ные ме ха низ мы и сиг наль ную лам пу;
— ис пол ни тель ные ме ха низ мы (мо ду ля то ры да в ле ния ра бо че го те ла).

Для под дер жа ния тре бу е мо го про скаль зы ва ния (про бу к сов ки) ко лес не об хо ди мо знать
зна че ния ли ней ной ско ро сти ав то мо би ля в ка ж дый мо мент вре ме ни, уг ло вую ско рость тор мо -
зя ще го ко ле са, рас счи ты вать сколь же ние и уп ра в лять мо ду ля то ра ми, ус та но в лен ны ми в тор -
моз ном при во де. С по мо щью мо ду ля то ров из ме ня ют тор моз ное да в ле ние, по сту па ю щее к тор -
моз ным ка ме рам или ра бо чим ци лин д рам и тем са мым ре гу ли ру ют тор моз ные си лы на ко ле сах.

Уг ло вую ско рость ко ле са оп ре де ля ют дат чи ка ми, ус та но в лен ны ми в сту пи це ко ле са, или,
ре же, в глав ной пе ре да че. Дат чик со сто ит из ро то ра в ви де зуб ча то го дис ка (или пер фо ри ро -
ван но го коль ца), за кре п лен но го на ко ле се, и ка туш ки ин ду к тив но сти, ус та но в лен ной не по -
движ но с не ко то рым за зо ром от но си тель но зуб цов дис ка.

Ли ней ную ско рость ав то мо би ля ча ще все го оп ре де ля ют ко с вен ным пу тем — пе ре рас че том
зна че ний, по лу чен ных от дат чи ков уг ло вой ско ро сти ко лес. Ино г да, на при мер, на пол но при -
вод ных ав то мо би лях ли ней ную ско рость рас счи ты ва ют по зна че нию за мед ле ния в про доль -
ном на пра в ле нии, оп ре де ля е мо му с по мо щью дат чи ка за мед ле ния. При до с ти же нии ве ли чи ны
за дан но го от но си тель но го сколь же ния (по ро го во го зна че ния) блок уп ра в ле ния по да ет со от -
вет ст ву ю щую ко ман ду ис пол ни тель но му ме ха низ му.

Су ще ст ву ют раз лич ные прин ци пы ре гу ли ро ва ния: по ве ли чи не за мед ле ния тор мо зя ще го
ко ле са; по за дан ной ве ли чи не уг ло вой ско ро сти тор мо зя ще го ко ле са; по за дан ной ве ли чи не
от но си тель но го сколь же ния; по да в ле нию ра бо че го те ла и т. д.

Рис. 6.23. Схе ма элек трон ной АБС: 1 — дат -
чик; 2 — за мер ско ро сти; 3 — мо ду ля тор;
4 — блок уп ра в ле ния; 5 — тор моз ной ци -
линдр; 6 — за мер да в ле ния 
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В по да в ля ю щем боль шин ст ве слу ча ев для вы пол не ния всех тре бо ва ний по адап тив но сти
при ме ня ет ся ре гу ли ро ва ние тор мо зя ще го ко ле са по его за мед ле нию и сколь же нию.

Ис пол ни тель ные ме ха низ мы (мо ду ля то ры) АБС мо гут иметь раз лич ное уст рой ст во: кла -
пан ное, зо лот ни ко вое, диа фраг мен ное, сме шан ное. Мо ду ля то ры по ко ман дам бло ка уп ра в -
ле ния из ме ня ют да в ле ние ра бо че го те ла в тор моз ных ка ме рах или ци лин д рах. 

Раз ли ча ют мо ду ля то ры, ра бо та ю щие по двух фа зо во му (уве ли че ние-сброс да в ле ния)
и трех фа зо во му (сброс-вы держ ка-уве ли че ние да в ле ния) ра бо чим ци к лам. Сов ре мен ные мо -
ду ля то ры ча с то име ют ус лож нен ный ра бо чий цикл. На при мер, фа за уве ли че ния или умень -
ше ния да в ле ния со сто ит из не сколь ких эта пов, от ли ча ю щих ся тем пом из ме не ния да в ле ния.
От ча с то ты, с ко то рой мо ду ля тор мо жет осу ще ст в лять ра бо чий цикл, за ви сит ка че ст во ра бо -
ты АБС. Трех фа зо вый мо ду ля тор обес пе чи ва ет не сколь ко мень ший рас ход ра бо че го те ла.

Схе мы ус та нов ки АБС. Тор моз ная ди на ми ка ав то мо би ля в боль шой сте пе ни за ви сит от
схе мы ус та нов ки эле мен тов АБС на ав то мо би ле и вы бран но го прин ци па ре гу ли ро ва ния. 

На и бо лее рас про стра не ны сле ду ю щие прин ци пы ре гу ли ро ва ния сколь же ния ко лес:
— ин ди ви ду аль ное ре гу ли ро ва ние сколь же ния ка ж до го ко ле са в от дель но сти (Individual

Regelung) — IR;
— «низ ко по ро го вое» ре гу ли ро ва ние, т. е. ре гу ли ро ва ние, пре д у сма т ри ва ю щее по да чу ко -

манд на рас тор ма жи ва ние и за тор ма жи ва ние обо их ко лес оси од но вре мен но по сиг на лу
дат чи ка ко ле са, на хо дя ще го ся в худ ших по сце п ле нию ус ло ви ях, — «сла бо го» ко ле са
(Select Low) — SL;

— «вы со ко по ро го вое» ре гу ли ро ва ние ко лес од ной оси, ко гда сиг нал по да ет ся дат чи ком
«силь но го» ко ле са, т. е. на хо дя ще го ся в луч ших по сце п ле нию ус ло ви ях (Select High) — SH;

— мо ди фи ци ро ван ное ин ди ви ду аль ное ре гу ли ро ва ние — Modifizierte Individual Regelung
(MIR) пред ста в ля ет со бой ком про мисс ное ре гу ли ро ва ние ме ж ду SL и IR. Смысл MIR за -
клю ча ет ся в том, что вна ча ле ре гу ли ро ва ние осу ще ст в ля ет ся по «низ ко по ро го во му», а за -
тем по сте пен но про ис хо дит пе ре ход к ин ди ви ду аль но му ре гу ли ро ва нию. MIR це ле со об -
раз но ис поль зо вать при тор мо же нии
на опор ной по верх но сти с раз лич ным
сце п ле ни ем под ле вым и пра вым ко ле са ми,
а так же на по во ро те и по пе реч ном ук ло не.
Ин ди ви ду аль ное ре гу ли ро ва ние яв ля ет -

ся оп ти маль ным с точ ки зре ния обес пе че -
ния наи луч шей тор моз ной эф фе к тив но сти
(ми ни маль но го тор моз но го пу ти). Для этой
це ли на ка ж дом ко ле се раз ме ща ет ся дат -
чик ча с то ты вра ще ния и мо ду ля тор да в ле -
ния и их па ра ме т ры ре гу ли ру ют ся от дель -
ным ка на лом уп ра в ле ния в элек трон ном
бло ке. Ин ди ви ду аль ное ре гу ли ро ва ние да -
ет воз мож ность по лу чить оп ти маль ный тор -
моз ной мо мент на ка ж дом ко ле се в со от -
вет ст вии со сцеп ны ми ус ло ви я ми и, как
след ст вие, ми ни маль ный тор моз ной путь.
Од на ко ес ли ко ле са од ной оси бу дут на хо -
дить ся в не оди на ко вых сцеп ных ус ло ви ях,
то тор моз ные си лы на них так же бу дут не -
оди на ко вы ми. 

В этом слу чае воз ни ка ет раз во ра чи ва ю -
щий мо мент, при во дя щий к по те ре ус той чи -
во сти (рис. 6.24). Уп ра в ля е мость ав то мо би -

Рис. 6.24. Раз во ра чи ва ю щий мо мент,
приво дя щий к по те ре ус той чи во сти
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ля при этом со хра ня ет ся, т. к. ко ле са не за бло ки ро ва ны и за пас бо ко вой ус той чи во сти ос та -
ет ся до с та точ ным. Схе ма с ин ди ви ду аль ным ре гу ли ро ва ни ем яв ля ет ся наи бо лее слож ной и
до ро гой.

При вы бо ре схе мы АБС обыч но ис хо дят из тех ни че ской и эко но ми че ской це ле со об раз но -
сти. Как по ка за ли ис сле до ва ния, со от вет ст ву ют всем тре бо ва ни ям, а сле до ва тель но, от но -
сят ся к ка те го рии 1 АБС име ю щие схе му ре гу ли ро ва ния (пе ред ние ко ле са/зад ние ко ле са)
IR/IR и MIR/IR, а так же дру гие схе мы (MIR/SL, SL/IR) ес ли прин цип SL ис поль зу ет ся на оси
(осях), обес пе чи ва ю щей не бо лее 50 % сум мар ной тор моз ной си лы. АБС, ис поль зу ю щие
прин цип SL на обе их осях АТС (SL/SL), от но сят ся к ка те го рии 2. В АБС ка те го рии 3, как пра -
ви ло, ре а ли зу ет ся схе ма — SL.

На рис. 6.25 по ка за на схе ма си с те мы AБС 2-го по ко ле ния, раз ра бо тан ная фир мой Bosch
для лег ко вых ав то мо би лей с гид ра в ли че ским тор моз ным при во дом. 

Она встра и ва ет ся в штат ную тор моз ную си с те му и не тре бу ет из ме не ния ее кон ст рук ции.
Пре и му ще ст ва та ких си с тем за клю ча ют ся в про сто те и удоб ст ве ком по нов ки на ав то мо би ле.

Си с те ма со дер жит гид ра в ли че ский узел, рас по ла га е мый ме ж ду глав ным тор моз ным и ко -
лес ны м ци лин д ра ми, дат чи ки ча с то ты вра ще ния, мон ти ру е мые у пе ред них ко лес и у глав ной
пе ре да чи, и элек трон ный блок уп ра в ле ния (ЭБУ), ус та на в ли ва е мый в са ло не или в мо тор ном
от се ке ав то мо би ля. На пол но при вод ных ав то мо би лях к дат чи кам ча с то ты вра ще ния до ба в -
ля ет ся дат чик про доль но го за мед ле ния. Гид ра в ли че ский узел со сто ит из на со са с элек т ро -
дви га те лем, мо ду ля то ра с тре мя элек т ро кла па на ми, двух ак ку му ля то ров с демп фи ру ю щи ми
ка ме ра ми.

В си с те ме ис поль зу ет ся трех фаз ный ра бо чий цикл. При тор мо же нии без бло ки ров ки ко -
лес элек т ро кла пан со еди ня ет ко лес ный ци линдр с со от вет ст ву ю щей сек ци ей глав но го ци -
лин д ра и тор моз ная си с те ма ра бо та ет обыч ным об ра зом. Ес ли ЭБУ вы яв ля ет тен ден цию
к бло ки ро ва нию ко ле са, то элек т ро кла пан пе ре во дит ся в по ло же ние, при ко то ром ко лес ный
тор моз ной ци линдр от со еди ня ет ся от глав но го тор моз но го ци лин д ра и, на обо рот, со еди ня ет -
ся с ма ги ст ра лью сли ва. Жид кость пе ре те ка ет в демп фи ру ю щую ка ме ру, а за тем пе ре ка чи -
ва ет ся на со сом в глав ный тор моз ной ци линдр. Да в ле ние в ко лес ном ци лин д ре умень ша ет -
ся. В фа зе вы держ ки да в ле ния элек т ро кла пан пе ре во дит ся в по ло же ние, при ко то ром все

Рис. 6.25. Схе ма си с те мы AБС 2-го по ко ле ния фир мы Bosch для лег ко во го ав то мо би ля:
1 — дат чик; 2 — сиг наль ная лам па; 3 — блок уп ра в ле ния; 4 — мо ду ля тор
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ма ги ст ра ли разъ е ди не ны ме ж ду со бой. Сле ду ю щая фа за на ра с та ния да в ле ния осу ще ст в ля -
ет ся пе ре во дом элек т ро кла па на в пер во на чаль ное по ло же ние. Жид кость из глав но го тор -
моз но го ци лин д ра вновь по сту па ет в ко лес ный ци линдр.

В слу чае от ка за на со са тор мо же ние с ан ти бло ки ро воч ной функ ци ей пре кра ща ет ся, но
ра бо то спо соб ность тор моз но го при во да со хра ня ет ся.

Ти пич ная схе ма ус та нов ки пнев ма ти чес -
кой АБС на двух ос ном гру зо вом ав то мо би ле
с пнев мо при во дом по ка за на на рис. 6.26.
Эта си с те ма со сто ит из бло ка уп ра в ле ния,
со еди нен но го с ко лес ны ми дат чи ка ми и мо -
ду ля то ра ми. 

Мо ду ля тор АБС име ет, как пра ви ло,
диа фраг мен ную кон ст рук цию. Та кая кон -
ст рук ция обес пе чи ва ет бо лее вы со кое
бы ст ро дей ст вие по срав не нию с порш не -
вой. Мо ду ля тор (рис. 6.27) име ет два элек -
т ро кла па на 1 и 2 и два пнев мо к ла па на.
Выхо ды мо ду ля то ра под клю че ны к тор моз -
но му кра ну, к тор моз ной ка ме ре и к ат мо -
сфе ре.

При тор мо же нии без сра ба ты ва ния АБС
воз дух по сту па ет от кра на на вы ход к тор -
моз но му кра ну, от жи ма ет диа фраг му верх -
не го пнев мо к ла па на и про хо дит на вы ход
к тор моз ной ка ме ре. Од нов ре мен но он по -
сту па ет че рез боль шой ка нал к ниж не му
пнев мо к ла па ну, ко то рый до пол ни тель но
при жи ма ет ся к сво ему сед лу, пе ре кры вая
ат мо сфер ный вы ход. Верх ний пнев мо к ла -
пан на хо дит ся в от кры том по ло же нии, т. к.
по лость со еди не на с ат мо сфе рой че рез
элек т ро кла пан от сеч ки. При рас тор ма жи ва -
нии тор моз ным кра ном воз дух про хо дит
через мо ду ля тор в об рат ном на пра в ле нии,
от вы хо да к тор моз ной ка ме ре к тор моз но -
му кра ну.

Рис. 6.26. Пнев ма ти че ская АБС

Рис. 6.27. Прин ци пи аль ная схе ма пнев ма -
ти че ско го мо ду ля то ра АБС: 1, 2 — элек т ро -
маг нит ные кла па ны; 3 — сле дя щий пор шень;
4, 6 — пру жи на; 5 — кор пус впу ск но го и ат -
мо сфер но го кла па нов; 7 — сед ло ат мо сфер -
но го кла па на; А — по лость, со еди ня ю щая
тор моз ной кран с мо ду ля то ром; Б — по лость,
со еди ня ю щая мо ду ля тор с ат мо сфе рой; В — по -
лость, со еди ня ю щая воз душ ный бал лон с мо ду -
лято ром; Г — по лость, со еди ня ю щая мо ду ля тор
с ра бо чей по ло стью тор моз ной ка ме ры; Д — по -
лость, со еди ня ю щая тор моз ную ка ме ру че рез
мо ду ля тор с ат мо сфе рой
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При ра бо те АБС мо ду ля тор обес пе чи ва ет трех фаз ный ра бо чий цикл.
В фа зе сбро са да в ле ния на оба элек т ро кла па на мо ду ля то ра по да ет ся на пря же ние от элек -

трон но го бло ка уп ра в ле ния. Элек т ро к ла пан от сеч ки за кры ва ет ат мо сфер ный вы ход и од но -
вре мен но про пу с ка ет воз дух от вы хо да к тор моз но му кра ну че рез ма лый ка нал в по лость. Да в -
ле ние с обе их сто рон диа фраг мы верх не го пнев мо к ла па на вы рав ни ва ет ся, и он уси ли ем пру -
жи ны за кры ва ет ся. Од нов ре мен но из-за сра ба ты ва ния элек т ро кла па на сбро са от кры ва ет ся
ниж ний пнев мо к ла пан. Че рез не го воз дух из тор моз ных ка мер вы хо дит в ат мо сфе ру.

Вы держ ка тор моз но го да в ле ния (вто рая фа за) на по сто ян ном уров не про из во дит ся при по -
да че на пря же ния толь ко на элек т ро кла пан от сеч ки. В этом слу чае оба пнев мо к ла па на за кры ты.

В третьей фа зе элек т ро кла па ны обес то че ны и воз дух про хо дит из тор моз но го кра на
в тор моз ную ка ме ру.

Ус та нов ка трех фа зо вых мо ду ля то ров око ло ка ж до го ко ле са ав то мо би ля по з во ля ет ре а -
ли зо вать лю бой прин цип ре гу ли ро ва ния. 

Не с мо т ря на ус та нов ленную на ав то мо би ле АБС ре ко мен ду ет ся со хра нять в тор моз ном
при во де ре гу ля тор тор моз ных сил, хо тя это и не тре бу ет ся нор ма ти ва ми. Счи та ет ся, что ре гу -
ля тор со хра ня ет ком фор та бель ность дви же ния и рас ход воз ду ха и сни жает ве ро ят ность всту п -
ле ния в ра бо ту АБС.

Не ис прав ность АБС не мо жет быть пол но стью ис клю че на, по э то му не об хо ди мо вы би рать
та кое под клю че ние дат чи ков и мо ду ля то ров, ко то рое обес пе чит со хра не ние свойств си с те мы
да же при на ли чии не ко то рых от ка зов. Ча с то вы би ра ет ся ди а го наль ная схе ма под клю че ния.
К ка ж до му про цес со ру под клю ча ют ся дат чик и мо ду ля тор двух ко лес по ди а го на ли: од но го
перед не го и од но го зад не го. В этом слу чае при еди нич ной не ис прав но сти от клю ча ет ся толь ко
од на ди а го наль. Од но не за бло ки ро ван ное пе ред нее ко ле со и од но зад нее ко ле со обес пе чат ос -
та точ ную ус той чи вость и уп ра в ля е мость ав то мо би ля. Лам па, сиг на ли зи ру ю щая о не ис прав но -
сти АБС, под клю ча ет ся па рал лель но к обо им ка на лам бло ка уп ра в ле ния. По э то му, да же ес ли она
го рит, од на из ди а го на лей еще мо жет на хо дить ся в ис прав ном со сто я нии. Са мо ди аг но сти ка
исправ но сти АБС на чи на ет ся при вклю че нии за жи га ния и про из во дит ся не пре рыв но при дви -
же нии ТС. Кон цеп ция двух ка наль ной элек т ро ни ки с ди а го наль ным рас пре де ле ни ем ка на лов
счи та ет ся важ ным эле мен том на деж но сти АБС для гру зо вых ав то мо би лей и ав то бу сов,
т. к. еди нич ный от каз в АБС не мо жет за стать врас плох во ди те ля, при вык ше го к по мо щи си с те мы
при тор мо же нии. К бло ку уп ра в ле ния АБС мо жет под клю чать ся тор моз-за мед ли тель. Элек т ро -
ни ка ав то ма ти че ски от клю ча ет за мед ли тель, ко гда АБС всту па ет в ра бо ту.

Опыт экс плу а та ции АБС сви де тель ст ву ет о вы со кой на деж но сти этой си с те мы. От ка зы со -
ста в ля ют око ло 0,2 %. На и бо лее ча с то от ка зы ва ют элек т ри че ские со еди не ния бло ка уп ра в -
ле ния, дат чи ков и мо ду ля то ров, а так же со еди не ния ме ж ду тя га чом и при це пом. От ка зы мо -
ду ля то ров (в том чис ле из-за за мер за ния) не зна чи тель ны. Не ис прав но сти дат чи ков свя за ны
в ос нов ном с уве ли че ни ем за зо ров в под шип ни ках сту пи цы ко ле са.

На ря ду с ис поль зо ва ни ем АБС срав ни тель но не дав но на ав то мо би лях ста ли при ме нять про -
ти во бу к со воч ные си с те мы (ПБС), ко то рые при тя го вом ре жи ме дви же ния пре пят ст ву ют про -
бу к сов ке ве ду щих ко лес ав то мо би ля. ПБС не от но сят ся к тор моз но му уп ра в ле нию, но, вви ду
иден тич но го прин ци па ра бо ты и ис поль зо ва ния од них и тех же ап па ра тов, ча с то рас сма т ри -
ва ют ся со в ме ст но с АБС. 

§ 38
ПРО ТИ ВО БУ К СО ВОЧ НЫЕ СИ С ТЕ МЫ
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Про ти во бу к со воч ные си с те мы дав но ис -
поль зу ют ся на же лез но до рож ном транс пор -
те, но лишь со в сем не дав но ста ли при ме -
нять ся на ав то бу сах, лег ко вых и гру зо вых
ав то мо би лях.

ПБС ча с то ус та на в ли ва ют ся в со че та нии
с АБС, что по з во ля ет ус ко рить про цесс
раз го на, а так же по вы сить про хо ди мость
на мяг ких грун тах и скольз ких до ро гах.
Прин цип дей ст вия си с те мы ос но ван на ав -
то ма ти че ском под тор ма жи ва нии бу к су ю ще -
го ко ле са (рис. 6.28). 

При этом дру гое ве ду щее ко ле со, на хо -
дя ще е ся на до рож ном по кры тии с хо ро ши ми
сцеп ны ми ха ра к те ри сти ка ми, мо жет вос -
при ни мать бо′ль ший кру тя щий мо мент. В ре -
зуль та те, как и при бло ки ров ке диф фе рен -
ци а ла, уве ли чи ва ет ся сум мар ная си ла тя ги,
ав то мо биль мо жет тро гать ся с ме с та и раз го нять ся с боль шим ус ко ре ни ем. Кро ме то го, си с -
те ма при не об хо ди мо сти умень ша ет по да чу то п ли ва в дви га тель и ог ра ни чи ва ет об щую тя го -
вую си лу на ве ду щих ко ле сах.
К пре и му ще ст вам ПБС от но сят:
— уве ли че ние си лы тя ги и по вы ше ние ус той чи во сти ав то мо би ля при тро га ньи с ме с та, раз -

го не и дви же нии на скольз кой до ро ге;
— уве ли че ние про хо ди мо сти по мяг ким грун там;
— умень ше ние на гру зок в транс мис сии при рез ком из ме не нии ко эф фи ци ен та сце п ле ния;

Рис. 6.28. Прин цип дей ст вия ПБС: FI — тя го -
вая си ла (без ПБС); Fв — тор моз ная си ла;
Fв* — до пол ни тель ная тя го вая си ла; Fh — сум -
мар ная си ла тя ги

Рис. 6.29. Схе ма ком п лекс ной АБС/ПБС лег ко во го ав то мо би ля: 1 — дат чик ско ро сти ко -
ле са; 2 — мо ду ля тор АБС; 3 — мо ду ля тор ПБС; 4 — блок уп ра в ле ния АБС; 5 — блок уп ра в ле -
ния ПБС
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— сни же ние рас хо да то п ли ва, осо бен но в зим них ус ло ви ях;
— умень ше ние из но са шин;
— сни же ние уто м ля е мо сти во ди те ля.

В на сто я щее вре мя во всех ПБС для ав то ма ти че ско го ог ра ни че ния бу к со ва ния ко лес
при ме ня ет ся элек т ро ни ка.

Схе ма ком п лекс ной АБС/ПБС по ка за на на рис. 6.29. 
АБС до пол ня ет ся мо ду ля то ром ПБС, ко то рый име ет два ци лин д ра, вклю чен ных в гид ро -

ма ги ст ра ли, со еди ня ю щие глав ный тор моз ной ци линдр че рез мо ду ля тор АБС с ко лес ны ми
ци лин д ра ми. Вну т ри ци лин д ров мо ду ля то ра рас по ло же ны пла ва ю щие порш ни с цен т раль ны -
ми кла па на ми. Пос лед ние со еди ня ют вход ную и вы ход ную ма ги ст ра ли ци лин д ра. Порш ни
упра в ля ют ся по сред ст вом трех по зи ци он ных элек т ро маг нит ных и двух по зи ци он ных дрос се -
ли ру ю щих кла па нов.

При тор мо же нии ав то мо би ля жид кость бес пре пят ст вен но про хо дит че рез ци лин д ры мо -
ду ля то ра к зад ним ко лес ным ци лин д рам.

Во вре мя ра бо ты ПБС по ко ман де бло ка уп ра в ле ния на при тор ма жи ва ние од но го или
обо их ве ду щих ко лес элек т ро маг нит ный кла пан пе ре во дит ся в по ло же ние, при ко то ром да в -
ле ние из гид ро на со са пе ре да ет ся в уп ра в ля ю щую по лость ци лин д ра мо ду ля то ра, сле ва от
порш ня. Под дей ст ви ем да в ле ния жид ко сти пор шень пе ре ме ща ет ся впра во и пе ре кры ва ет
цен т раль ный кла пан. Даль ней шее дви же ние порш ня при во дит к по вы ше нию да в ле ния в ко -
лес ных ци лин д рах. Вы держ ка или сброс да в ле ния осу ще ст в ля ют ся по ко ман де элек трон но го
бло ка пе ре во дом элек т ро маг нит но го кла па на в со от вет ст ву ю щее по ло же ние.

Для по лу че ния боль шей точ но сти и плав но сти ре гу ли ро ва ния сколь же ния ко лес в тя го -
вом ре жи ме в ПБС из ме не ние да в ле ния не об хо ди мо про из во дить бо лее мед лен но, чем в АБС.
Для это го в мо ду ля тор вве де ны дрос се ли ру ю щие кла па ны с мень шим про ход ным се че ни ем,
ко то рые сра ба ты ва ют в на ча ле функ ци о ни ро ва ния ПБС.

Рас смо т рен ная кон ст рук ция мо ду ля то ра мо жет при ме нять ся от дель но от АБС, для че го
ав то мо биль дол жен быть до обо ру до ван ко лес ны ми дат чи ка ми уг ло вых ско ро стей, бло ком
уп ра в ле ния и иметь гид ро си с те му вы со ко го да в ле ния.

Ре гу ли ро ва ние кру тя ще го мо мен та дви га те ля про из во дит ся ком п лекс ным воз дей ст ви ем
на дрос сель ную за слон ку, на си с те мы за жи га ния и впры ска то п ли ва. По ло же ние дрос сель -
ной за слон ки мо жет из ме нять ся элек т ро ме ха ни че ским или элек т ро маг нит ным уст рой ст вом.

Ча ще все го ис поль зу ет ся элек т ро ме ха ни че ская си с те ма, из вест ная под на зва ни ем
«элек трон ная пе даль га за». В этой си с те ме из ме не ние по ло же ния пе да ли «га за» с по мо щью
дат чи ка пе ре ме ще ния пе да ли пре об ра зу ет ся в элек т ри че ский сиг нал. В бло ке уп ра в ле ния
дан ный сиг нал пре об ра зу ет ся с уче том ря да за дан ных пе ре мен ных и сиг на лов от дру гих дат -
чи ков (тем пе ра ту ры, ча с то ты вра ще ния дви га те ля и т. п.), а за тем пе ре да ет ся к элек т ро дви -
га те лю, ко то рый пе ре ме ща ет дрос сель ную за слон ку или рей ку то п лив но го на со са (в слу чае
уп ра в ле ния ди зе лем). Сиг нал об рат ной свя зи о по ло же нии за слон ки или рей ки так же по сту -
па ет в блок уп ра в ле ния.

Ко ман ды, по сту па ю щие от бло ка уп ра в ле ния ПБС, име ют при ори тет по от но ше нию к сиг -
на лам, по сту па ю щим от дат чи ка пе ре ме ще ния пе да ли «га за». На при мер, ес ли во ди тель
от кры ва ет дрос сель ную за слон ку на угол, обес пе чи ва ю щий по да чу к ко ле сам кру тя ще го
мо мен та, бо′ль ше го, чем мож но ре а ли зо вать по ус ло ви ям сце п ле ния, то по ко ман де от бло ка
уп ра в ле ния ПБС угол от кры тия мо жет быть умень шен до 10° за вре мя 100 мс.

В кон це 80-х гг. на ча лось се рий ное про из вод ст во про ти во бу к со воч ных си с тем для ди -
зель ных гру зо вых ав то мо би лей, ав то бу сов и се дель ных тя га чей, име ю щих пнев ма ти че ский
тор моз ной при вод. При этом из со об ра же ний без о пас но сти счи та ет ся не це ле со об раз ным
обес пе че ние воз мож но сти дви же ния с боль ши ми ско ро стя ми, при ко то рых нель зя до с тичь
вы со кой на деж но сти тор мо же ния. По э то му пнев ма ти че ские ПБС от дель но от АБС не из го та в -
лива ют ся и не ус та на в ли ва ют ся.
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По вы ше ние эф фе к тив но сти ПБС на ав то мо би лях 6×2 с пнев мо под ве ской мо жет быть до -
с тиг ну то крат ко вре мен ным (не бо лее чем на 90 с) уве ли че ни ем на 30 % на груз ки на ве ду щую
ось вслед ст вие вы пу с ка воз ду ха из пнев мо бал ло нов под ве с ки под дер жи ва ю щей оси. Для
это го ис поль зу ют ся со от вет ст ву ю щие элек т ро кла па ны.

Как по ка за ли ис пы та ния, рас ход воз ду ха про ти во бу к со воч ной си с те мой не боль шой и ус -
та нов ки до пол ни тель ных ре си ве ров не тре бу ет ся.

Сов ре мен ные ан ти бло ки ро воч ные си с те мы AБС по ло жи ли на ча ло по я в ле нию дру гих элект -
рон ных си с тем в тор моз ной си с те ме. Ста ло об ще при ня тым на зы вать та кие си с те мы EBM
(Electronic Brake Management) — элек трон ное уп ра в ле ние тор мо за ми. Ино г да при ме ня ет ся
дру гой тер мин DBC (Dynamic Brake Control) — ди на ми че ский кон т роль тор мо же ния. Лю бая
си с те ма AБС на чи на ет ра бо тать по с ле то го, как за бло ки ру ет ся хо тя бы од но из ко лес. При
дви же нии ав то мо би ля про ис хо дит из ме не ние вер ти каль ных на гру зок, при хо дя щих ся на от -
дель ные ко ле са. Чем боль ше на груз ка, тем боль шее тор моз ное уси лие мо жет раз вить тор мо зя щее
ко ле со. Ес ли учи ты вать пе ре рас пре де ле ние вер ти каль ных на гру зок, то мож но су ще ст вен но
по вы сить как эф фе к тив ность тор мо же ния, так и ус той чи вость ав то мо би ля при тор мо же нии.
Для это го ав то мо биль дол жен иметь на деж ные дат чи ки, оп ре де ля ю щие рас пре де ле ние
вер ти каль ных на гру зок по осям и бор там ав то мо би ля, ком пь ю тер и со от вет ст ву ю щее про -
грамм ное обес пе че ние. В ка че ст ве ис пол ни тель но го уст рой ст ва мо гут ис поль зо вать ся уже
су ще ст ву ю щие се го д ня мо ду ля то ры АБС.

Дру гим на пра в ле ни ем со вер шен ст во ва ния тор моз ной си с те мы яв ля ет ся при ме не ние
си с тем ЕВА (Electronic Brake Assist) — элек трон ная си с те ма по мо щи тор мо же нию. Си с те ма
ЕВА впер вые бы ла пред ста в ле на на ав то мо би лях Mercedes, а поз же по я ви лась и на ав то мо би-
лях дру гих фирм. Эта си с те ма обес пе чи ва ет ма к си маль но воз мож ную эф фе к тив ность при
экс трен ном тор мо же нии. Для всту п ле ния ее в дей ст вие ком пь ю тер оп ре де ля ет на ча ло тор мо -
же ния в ава рий ном ре жи ме, а для это го он дол жен про ана ли зи ро вать це лый ряд фак то ров.

Так, на при мер, на ав то мо би лях BMW та кая си с те ма ак ти ви зи ру ет ся толь ко в том слу чае,
ес ли вы пол ня ют ся сле ду ю щие ус ло вия:
— да в ле ние в глав ном тор моз ном ци лин д ре со ста в ля ет бо лее 3 МПа;
— на ра с та ние да в ле ния про ис хо дит со ско ро стью бо лее 600 МПа/с;
— ско рость ав то мо би ля со ста в ля ет бо лее 5 км/ч;
— ав то мо биль не дви жет ся зад ним хо дом;
— хо тя бы од но из ко лес не ра бо та ет в ре жи ме AБС (бло ки ру ет ся).

Толь ко при вы пол не нии всех этих ус ло вий ком пь ю тер да ет ко ман ду на экс трен ное тор мо -
же ние. Си с те ма от клю ча ет ся, ко гда во ди тель от пу с ка ет тор моз ную пе даль или ско рость ав -
то мо би ля па да ет до 5 км/ч.

§ 39
ПЕР СПЕ К ТИВ НЫЕ НА ПРА В ЛЕ НИЯ РАЗ ВИ ТИЯ 
ТОР МОЗ НЫХ СИ С ТЕМ

Рис. 6.30. Элек трон ные си с те мы уп ра в ле ния тор мо же ни ем
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Си с те мы элек трон но го уп ра в ле ния тор мо же ни ем по лу ча ют все бо лее ши ро кое рас -
про стра не ние в тор моз ных си с те мах со в ре мен ных ав то мо би лей. Так, тор моз ная си с те ма
но вой мо де ли ав то мо би ля Range Rover вклю ча ет семь раз лич ных элек трон ных си с тем
(рис. 6.30). 

На ря ду со став ши ми уже при выч ны ми ABS — ан ти бло ки ро воч ной си с те мой, DSC — си с -
те мой под дер жа ния ус той чи во сти и ETS — про ти во бу к со воч ной си с те мой, име ют ся до пол ни -
тель ные:
— HDC (Hill Descent Control) — си с те ма ав то ма ти че ско го при тор ма жи ва ния на спу с ке;
— EBD (Electronic Brake Distribution) — элек трон ное рас пре де ле ние тор моз ных сил по осям

ав то мо би ля;
— CBC (Cornering Brake Control) — си с те ма рас пре де ле ния тор моз ных сил по бор там ав то -

мо би ля на по во ро тах;
— EBA (Electronic Brake Assist) — си с те ма для экс трен ного тор мо же ния.

Ра бо той всех этих си с тем уп ра в ля ет один элек трон ный блок, ко то рый объ е ди нен в од ном
кор пу се с гид ра в ли че ским мо ду лем си с те мы ABС и DSC, и со еди нен ком му ни ка ци он ны ми ли -
ни я ми с дру ги ми элек трон ны ми бло ка ми: уп ра в ле ния дви га те лем, ко роб кой пе ре дач, раз да -
точ ной ко роб кой, пнев ма ти че ской под ве с кой. Гид ра в ли че ский мо дуль фор ми ру ет ве ли чи ну
да в ле ния тор моз ной жид ко сти в тру бо про во дах тор моз ной си с те мы по сиг на лам бло ка уп рав -
ле ния, ко то рый вы ра ба ты ва ет их, ана ли зи руя дан ные, по лу чен ные от дат чи ков: ча с то ты вра -
ще ния ко лес, да в ле ния в тор моз ной си с те ме, по ло же ния тор моз ной пе да ли, уг ла по во ро та
ру ле во го ко ле са, бо ко вых и про доль ных ус ко ре ний. 

Тор моз ные си с те мы ав то мо би лей мо гут стать еще бо лее со вер шен ны ми при ши ро -
ком при ме не нии так на зы ва е мых си с тем тор мо же ния по про во дам (BBW — Brake By Wire).
В та кой си с те ме ме ха ни че ская связь ме ж ду тор моз ной пе да лью и ис пол ни тель ны ми уст рой -
ст ва ми от сут ст ву ет, а ко манд ный сиг нал от во ди те ля пе ре да ет ся по ка бе лю. Си с те ма BBW
мо жет быть пол но стью элек т ри че ской, с элек т ро ме ха ни че ски ми тор моз ны ми ме ха низ ма ми
или ком би ни ро ван ной, в ко то рой ис поль зу ют ся элек т ро гид ра в ли че ские уст рой ст ва. Пол но -
стью элек т ри че ские тор моз ные си с те мы, ско рее все го, нач нут при ме нять ся толь ко по с ле пе -
ре хо да на элек т ро обо ру до ва ние ав то мо би ля с на пря же ни ем 36 В. Элек т ро гид ра в ли че ские
си с те мы мо гут ис поль зо вать ся на пе ре ход ном эта пе. В та ких си с те мах да в ле ние жид ко сти
со з да ет ся гид ра в ли че ским на со сом с элек т ро при во дом, а тор мо же ни ем уп ра в ля ют элек т ро -
маг нит ные кла па ны, по лу ча ю щие сиг на лы от ком пь ю те ра. При та ком ва ри ан те име ет ся воз -
мож ность ис поль зо вать су ще ст ву ю щие тор моз ные ме ха низ мы. 

Ком па ния BMW со з да ла экс пе ри мен таль ный ав то мо биль с пол но стью элек т ри че ским
тор моз ным при во дом, ис поль зу ю щим прин цип BBW. Тор моз ные ко лод ки при жи ма ют ся
к тор моз но му дис ку ша ри ко-вин то вой пе ре да чей, ко то рая при во дит ся с по мо щью вы со ко -
ско ро ст но го элек т ро дви га те ля. 

Ав то мо биль про де мон ст ри ро вал от лич ные тор моз ные свой ст ва при ис клю чи тель ной
плав но сти ра бо ты AБС, в ко то рой бы ло при ме не но ана ло го вое уп ра в ле ние, вза мен при выч -
но го им пульс но го.

Ав то мо би ли с пол но стью элек т ри че ской си с те мой BBW име ют це лый ряд пре и му ществ:
— умень ше ние тор моз но го пу ти;
— ре гу ли ру е мая тор моз ная пе даль (мож но ре гу ли ро вать ее по ло же ние под кон крет но го во -

ди те ля);
— от сут ст вие ви б ра ций на пе да ли;
— бес шум ность ра бо ты;
— от сут ст вие гид ра в ли ки;
— мень шее ко ли че ст во де та лей, ком пакт ность;
— сни же ние по вре ж де ний при ава рии;
— про сто та сбор ки;



— спо соб ность обес пе чить вы пол не ние всех функ ций наи бо лее со вер шен ных си с тем AБС,
ESP, TCS, ЕBA, EBD и т. д.;

— до пол ни тель ные функ ции EPB (Electronic Parking Brake — элек трон ный сто я ноч ный тор -
моз) и др.

— хо ро шо со че та ет ся с пер спе к тив ны ми си с те ма ми уп ра в ле ния транс пор том.
От дель но сле ду ет ос та но вить ся на двух по с лед них пун к тах.
Сто я ноч ные си с те мы с элек трон ным уп ра в ле ни ем уже не яв ля ют ся де лом бу ду ще го. Не -

ко то рые про из во ди те ли вы пу с ка ют та кие уст рой ст ва, и они мо гут быть ус та но в ле ны на су ще -
ст ву ю щие ав то мо би ли. 

Та кие си с те мы бы ва ют двух ти пов — про стые и ав то ма ти че ские APB (Automatic Parking
Brake). В пер вом слу чае ис пол ни тель ный аг ре гат, со сто я щий из элек т ро дви га те ля, ре ду к то ра
и бло ка уп ра в ле ния, встра и ва ет ся в при вод уп ра в ле ния сто я ноч ной тор моз ной си с те мой,
и во ди тель уп ра в ля ет его ра бо той с по мо щью кноп ки. При ав то ма ти че ской ра бо те сто я ноч -
ная си с те ма вклю ча ет ся при ка ж дой ос та нов ке ав то мо би ля и вы клю ча ет ся, ко гда во ди тель
на жи ма ет пе даль «га за». Та кие сто я ноч ные си с те мы уже се рий но ус та на в ли ва ют ся на не ко -
то рые ав то мо би ли Jaguar.

Ис поль зо ва ние си с тем BBW да ет воз мож ность лег ко со че тать их с раз ра ба ты ва е мы ми
си с те ма ми уп ра в ле ния транс пор том, в ко то рых мо жет ис поль зо вать ся «ин тел ле к ту аль ный»
кру из-кон т роль, ко гда си с те ма са ма под дер жи ва ет без о пас ное рас сто я ние в по то ке транс -
пор та и вме ши ва ет ся в ра бо ту тор моз ной си с те мы, обес пе чи вая при не об хо ди мо сти пол ную
ос та нов ку ав то мо би ля.
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Ес ли не су щей си с те мой ав то мо би ля яв ля ет ся ра ма, то до пол ни тель но на нее ус та на в ли ва ет -
ся ку зов или ка би на для раз ме ще ния во ди те ля, пас са жи ров и гру зов.

Ра ма вы пол ня ет функ ции кар ка са ав то мо би ля: кро ме со еди не ния всех его уз лов и аг ре -
га тов в еди ное це лое она до пол ни тель но при да ет же ст кость и проч ность всей кон ст рук ции,
что по з во ля ет вос при ни мать раз лич ные внеш ние и вну т рен ние на груз ки при дви же нии.

Ку зов слу жит для ком форт но го раз ме ще ния пас са жи ров и гру за и для их за щи ты от внеш -
них и вну т рен них не бла го при ят ных фа к то ров (по год ные ус ло вия — снег, ве тер, дождь; до ро -
га — шум, пыль, ви б ра ция), а так же обес пе чи ва ет за щи ту в слу чае ава рии. Кон ст рук ция ку -
зо ва влия ет на экс плу а та ци он ные свой ст ва ав то мо би ля и оп ре де ля ет его внеш ний вид. 

Су ще ст ву ют и бес ку зов ные транс порт ные сред ст ва, на при мер мо то ци к лы, сне го хо ды. 

По кон ст рук ции раз ли ча ют три ти па рам: лон же рон ные, цен т раль ные и ком би ни ро ван ные.
На и боль шее рас про стра не ние по лу чи ли лон же рон ные ра мы (см. рис. 1.13). 

Лон же рон ная ра ма со сто ит из двух про доль ных ба лок (лон же ро нов), ко то рые со еди не ны
ме ж ду со бой по пе ре чи на ми. В за ви си мо сти от ти па ав то мо би ля и его ком по нов ки лон же ро -
ны мо гут быть ус та но в ле ны один от но си тель но дру го го па рал лель но или под уг лом, а так же
мо гут быть изо г ну ты в вер ти каль ной и го ри зон таль ной пло с ко стях. К ра ме кре пят ся пра к ти -

Г Л А  В А 7
Несущая 
система. 
Кузов

Не су щая си с те ма пред на -
зна че на для ус та нов ки
всех ча с тей ав то мо би ля
и со еди не ния их в еди ную
кон ст рук цию, ко то рая
и яв ля ет ся соб ст вен но
авто мо би лем. 
В ка че ст ве не су щей
систе мы мо гут вы сту пать
как ра ма ав то мо би ля,
так и его ку зов, ко то рый
в этом слу чае на зы ва ют
не су щим. 

§ 40
НАЗНАЧЕНИЕ  И ТИПЫ НЕСУЩИХ СИСТЕМ

§ 41
КОН СТ РУК ЦИЯ АВ ТО МО БИЛЬ НЫХ РАМ
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че ски все уз лы и аг ре га ты ав то мо би ля: ку зов, ме ха низ мы транс мис сии, пе ред няя и зад няя
под ве с ки, си с те мы уп ра в ле ния и т. д. По пе ре чи ны слу жат для при да ния же ст ко сти всей кон -
ст рук ции. Лон же ро ны и по пе ре чи ны ча ще все го из го та в ли ва ют гну ты ми из ли с то вой ста ли,
при этом им при да ют фор му по пе реч но го се че ния в ви де за кры то го ко ро ба, швел ле ра или
дву тав ра, т. к. они об ла да ю т наи боль шей же ст ко стью при из ги бе. Лон же ро ны и по пе ре чи ны
ме ж ду со бой со еди не ны клеп кой или бол то вы ми со еди не ни я ми, ре же при ме ня ет ся свар ка. 

Цен т раль ная (хреб то вая) ра ма со сто ит из цен т раль ной про доль ной не су щей бал ки,
обыч но труб ча то го се че ния, к ко то рой при кре п ле ны по пе ре чи ны. Кре п ле ние уз лов и аг ре га -
тов ав то мо би ля осу ще ст в ля ет ся как к бал ке, так и к по пе ре чи нам. Не су щая бал ка хреб то вой
ра мы мо жет так же со сто ять из кар те ров от дель ных аг ре га тов транс мис сии, со еди нен ных
меж ду со бой. Та кая ра ма по срав не нию с лон же рон ной об ла да ет боль шей же ст ко стью, а воз -
мож ность ис поль зо ва ния аг ре га тов транс мис сии в ка че ст ве ра мы обес пе чи ва ет ком пакт ность.
Хреб то вая ра ма ис поль зу ет ся в ос нов ном в кон ст рук ции ав то мо би лей вы со кой про хо ди мо -
сти, по сколь ку хо ро шо ком по ну ет ся с не за ви си мой под ве с кой ве ду щих ко лес. Вме сте
с тем, слож ность кон ст рук ции и тру д но сти при тех ни че ском об слу жи ва нии и ре мон те ог ра ни -
чи ва ют при ме не ние та ких рам.

Ком би ни ро ван ные ра мы со че та ют в сво ей кон ст рук ции оба прин ци па — сред няя часть
вы пол ня ет ся как цен т раль ная, а кон цы де ла ют лон же рон ны ми.

Пер вые ав то мо би ли, пред ста в ля вшие со бой
без ло шад ные ка ре ты, со би ра лись по тех но -
ло гии гу же вых по во зок и кон ст ру к тив но
пра к ти че ски не от ли ча лись от них. Все на -
груз ки пе ре да ва лись на ра му, на ко то рой
ус та на в ли вал ся де ре вян ный ку зов (рис. 7.1).
В не ко то рых из пер вых ав то мо би лей во -
об ще не бы ло ку зо ва — толь ко ме с та для
пас са жи ров, сво ра чи ва ю ща я ся мяг кая
кры ша и не боль шая за щит ная пе ред няя
пе ре бор ка.

Серь ез ные из ме не ния про изош ли в на ча ле ХХ в., ко гда кон ст ру к то ры оце ни ли по тен ци -
аль ные воз мож но сти ку зо ва. Обес пе чить же ст кость, осо бен но же ст кость на кру че ние, лег че
в трех мер ной кон ст рук ции ку зо ва, чем в пло ской. Это по слу жи ло при чи ной со з да ния объ ем -
ной, же ст кой кон ст рук ции  (см. рис. 1.14), ко то рая до сих пор ис поль зу ет ся для боль шин ст ва
ав то мо биль ных ку зо вов.

На чи ная с 30-х гг. про шло го ве ка, боль шин ст во ав то мо биль ных ку зо вов пред ста в ля ли со -
бой кон ст рук цию, со сто я щую из штам по ван ных ме тал ли че ских ли с тов, со еди нен ных вме сте
то чеч ной свар кой в стро го оп ре де лен ной по с ле до ва тель но сти, что по з во ля ло фор ми ро вать
же ст кий кар кас, к ко то ро му кре пились дви га тель, транс мис сия, уз лы шас си, си де нья и все
ос таль ное обо ру до ва ние. 

Вну т рен нее обо ру до ва ние ку зо ва по сто ян но со вер шен ст во ва лось, на чи ная с про стых
си де ний и обив ки, не сколь ких про стей ших при бо ров и аце ти ле но вых ламп и кон чая со в ре -
мен ны ми ав то ма ти зи ро ван ны ми си с те ма ми без о пас но сти, обес пе че ния ком фор та и пе ре -

§ 42
ИС ТО РИЯ РАЗ ВИ ТИЯ АВ ТО МО БИЛЬ НО ГО КУ ЗО ВА

Рис. 7.1. Ку зов ав то мо би ля в на ча ле ХХ в.
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да чи ин фор ма ции. Труд но по ве рить, что пер вые ав то мо би ли не име ли столь ких не об хо ди -
мых эле мен тов. На при мер, обо г ре ва те ли по лу чи ли ши ро кое рас про стра не ние толь ко в се -
ре ди не про шло го ве ка, сей час же кон ди ци о ни ро ва ние воз ду ха ис поль зу ет ся как стан дарт -
ное обо ру до ва ние ав то мо би ля. Са мый боль шой про гресс про изо шел в элек т ро си с те мах.
Сто ле тие на зад мож но бы ло ку пить ав то мо биль, ко то рый пра к ти че ски не имел элек т ри че -
ско го обо ру до ва ния, кро ме маг не то, уп ра в ля ю ще го за жи га ни ем. Се год ня, по треб ле ние
элек т ро энер гии сред ним ав то мо би лем на чи на ет опе ре жать воз мож но сти 12-воль то вой си -
с те мы элек т ро пи та ния. Дру гая об ласть ин тен сив но го про грес са — си с те мы без о пас но сти.
Рем ни и на дув ные по душ ки без о пас но сти се го д ня ис поль зу ют ся как стан дарт ное обо ру до -
ва ние. 

К се ре ди не ХХ в. сло жи лась об ще при знан ная кон цеп ция при ме не ния не су щих си с тем
на раз лич ных ти пах ав то мо би лей: на лег ко вых ав то мо би лях сре д не го и ма ло го клас сов — не су-
щий ку зов, на лег ко вых ав то мо би лях вы с ше го клас са и по вы шен ной про хо ди мо сти — не су -
щая ра ма или по лу не су щий ку зов с эле мен та ми ра мы, на гру зо вых ав то мо би лях — не су щая
ра ма, на ав то бу сах — не су щий или по лу не су щий ку зов, ре же — ра ма (для ав то бу сов на шас -
си гру зо вых ав то мо би лей).

На ав то мо би лях при ме ня ют ся раз лич ные ти пы ку зо вов (рис. 7.2), от ли ча ю щи е ся на зна че ни -
ем, кон ст рук ци ей, ком по нов кой и на гру жен но стью.

На зна че ние ку зо ва фа к ти че ски оп ре де ля ет об ласть при ме не ния ав то мо би ля (или на -
обо рот). Пас са жир ские ку зо вы пред на зна че ны для пе ре воз ки пас са жи ров и ис поль зу -
ют ся в ос нов ном на лег ко вых ав то мо би лях и ав то бу сах. На гру зо вом ав то мо би ле ус та на в ли-
ва ет ся ку зов для пе ре воз ки гру зов и, до пол ни тель но к не му, — ка би на (пас са жир ский
ку зов) для раз ме ще ния во ди те ля и од но го или двух пас са жи ров. Гру зо пас са жир ские
кузо ва пред на зна че ны для од но вре мен но го раз ме ще ния пас са жи ров и гру за. Спе ци аль ные
ку зо вы, на при мер: му со ро во зы, по жар ные ав то мо би ли, ав то кра ны и т. д., как пра ви ло,
ус та на в ли ва ют ся на ра ме (шас си) гру зо вых ав то мо би лей, что бы они мог ли вы пол нять
спе ци фи че ские за да чи. 

В за ви си мо сти от кон ст рук ции ку зо вы вы пол ня ют кар кас ны ми, по лу кар кас ны ми
или бес кар кас ны ми. Кар кас ный ку зов име ет же ст кий про стран ст вен ный кар кас, к ко -
то ро му кре пят ся на руж ная и вну т рен няя об ли цов ки. По лу кар кас ный ку зов име ет толь -

§ 43
КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ И ТРЕ БО ВА НИЯ 
К КОН СТ РУК ЦИИ СОВ РЕ МЕН НЫХ КУ ЗО ВОВ

Рис. 7.2. Клас си фи ка ция ку зо вов
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ко не ко то рые ча с ти кар ка са (от дель ные стой ки, ду ги, уси ли те ли и т. п.), со еди нен ные
ме ж ду со бой на руж ной и вну т рен ней об ли цов ка ми. Для при да ния бес кар кас но му ку -
зо ву не об хо ди мой же ст ко сти от дель ным его ча с тям при да ют спе ци аль ную фор му и се -
че ние. 

По спо со бу раз ме ще ния гру за, пас са жи ров и си ло во го аг ре га та в ку зо ве ав то мо би -
ля раз ли ча ют ку зо вы: од но объ ем ные — си ло вой аг ре гат, от сек для пас са жи ров и гру за
рас по ло же ны в еди ной про стран ст вен ной кон ст рук ции (ав то бус, ми ни -вен, бес ка пот -
ная ка би на гру зо во го ав то мо би ля и т. п.); двух объ ем ные — си ло вой аг ре гат под ка по -
том, пас са жи ры и груз в дру гом от се ке ку зо ва (уни вер сал, хэтч бек, ка пот ная ка би на
гру зо во го ав то мо би ля и т. п.); трех объ ем ные — си ло вой аг ре гат под ка по том, пас са жи -
ры в ка би не (пас са жир ском са ло не), а груз в ба гаж ном от де ле нии (клас си че ский при -
мер — се дан).

Не су щий ку зов вос при ни ма ет все на груз ки и уси лия, ко то рые дей ст ву ют на ав то мо биль
при его дви же нии: вес гру за, пас са жи ров и ус та но в лен ных на ку зо ве аг ре га тов и ме ха низ -
мов, уси лия от эле мен тов под ве с ки ав то мо би ля и си лы, ко то рые воз ни ка ют при ко ле ба ни ях,
раз го не, тор мо же нии и по во ро те.

По лу не су щий ку зов же ст ко со еди ня ет ся с ра мой и вос при ни ма ет часть на гру зок, при хо -
дя щих ся на ра му.

Раз гру жен ный ку зов же ст ко го со еди не ния с ра мой не име ет. Он ус та на в ли ва ет ся на ра -
ме на уп ру гих по душ ках и, кро ме ве са пас са жи ров и пе ре во зи мо го гру за, ни ка ких дру гих на -
гру зок не вос при ни ма ет.

Кро ме при ве ден ной вы ше клас си фи ка ции, ку зо вы лег ко вых ав то мо би лей раз ли ча ют ся
по внеш не му ви ду и кон ст рук ции пас са жир ско го са ло на. Ти по вые кон ст рук ции по лу чи ли ин -
ди ви ду аль ные на зва ния (рис. 7.3).

Се дан (рис. 7.3а) яв ля ет ся трех объ ем ным за кры тым че ты рех двер ным ку зо вом с дву мя
(ре же тре мя) ря да ми си де ний (тре тий ряд — от кид ной). 

Ли му зин (рис. 7.3б) пред ста в ля ет со бой трех объ ем ный за кры тый че ты рех двер ный ку зов
с дву мя или тре мя ря да ми си де ний (тре тий ряд си де ний — от кид ной). За пе ред ним ря дом си -
де ний рас по ло же на подъ ем ная сте к лян ная пе ре го род ка, слу жа щая при не об хо ди мо сти для
от де ле ния во ди те ля от зад них пас са жи ров. 

Ку пе (рис. 7.3в) — трех объ ем ный за кры тый двух двер ный ку зов с од ним или дву мя ря да -
ми си де ний. Для до с ту па к зад ним си день ям не об хо ди мо от ки ды вать пе ред ние, что ухуд ша ет
ус ло вия по сад ки пас са жи ров. 

Уни вер сал (рис. 7.3г) пред ста в ля ет со бой за кры тый трех- или пя ти двер ный ку зов с дву мя
ря да ми си де ний. До пол ни тель ная дверь на хо дит ся в зад ней стен ке ку зо ва. При скла ды ва нии
зад не го ря да си де ний уве ли чи ва ет ся ба гаж ное от де ле ние, в ре зуль та те че го ку зов пре вра -
ща ет ся в гру зо пас са жир ский. 

Ком би (хэт чбек) (рис. 7.3д) за ни ма ет про ме жу точ ное по ло же ние ме ж ду ку зо ва ми се дан
и уни вер сал. Хэт чбек яв ля ет ся за кры тым трех- или пя ти двер ным ку зо вом с дву мя ря да ми
си де ний. До пол ни тель ная дверь на хо дит ся в на клон ной зад ней стен ке ку зо ва. Ку зов мо жет
быть лег ко пе ре обо ру до ван из пас са жир ско го в гру зо пас са жир ский если удалить съем ную
склад ую пол ку, ко то рая ус та но в ле на за зад ним ря дом си де ний и за кры ва ет ба гаж ное
от де ле ние. При скла ды ва нии зад не го ря да си де ний пло щадь ба гаж но го от де ле ния уве ли чи -
ва ет ся. 

Фа ст бек (рис. 7.3т) — двух объ ем ный пас са жир ский ку зов с дву мя или че тырь мя две ря ми
и плав но спу с ка ю щей ся на зад кры шей (не что сре д нее ме ж ду хэт чбе ком и се да ном; в на сто я -
щее вре мя не ис поль зу ет ся).

Ка б ри о лет (рис. 7.3е) пред ста в ля ет со бой ку зов с от ки ды ва ю щи ми ся зад ней стен кой
и ча стью кры ши. Ку зов име ет же ст кий или мяг кий уби ра ю щий ся верх и опу с ка ю щи е ся сте к -
ла в две рях и бо ко ви нах. 
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Рис. 7.3. Ти пы ку зо вов лег ко вых ав то мо би лей
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Фа э тон (рис. 7.3ж) пред ста в ля ет со бой пол но стью от кры ва ю щий ся ку зов. Ку зов име ет
две или че ты ре две ри, мяг кий скла ды ва ю щий ся верх и съем ные бо ко ви ны, в ко то рых вы пол -
не ны ок на. 

Хард топ-се дан (рис. 7.3з) — се дан без сред ней бо ко вой стой ки.
Хард топ-ку пе (рис. 7.3и) — ку пе без сред ней бо ко вой стен ки.
Лан до (рис. 7.3к) — се дан с от кры ва ю щей ся ча стью кры ши над зад ни ми си день я ми.
Фа э тон-уни вер сал (рис. 7.3л) — гру зо пас са жир ский ку зов, с мяг ким скла ды ва ю щим ся

или съем ным тен том.
Ка б ри о лет-хард топ (рис. 7.3м) — пас са жир ский ку зов со съем ной же ст кой кры шей.
Фур гон (рис. 7.3н) — за кры тый ку зов с пе ре го род кой для пе ре воз ки гру зов.
Род стер (рис. 7.3о) — уко ро чен ный двух ме ст ный ку зов со скла ды ва ю щим ся мяг ким тен том.
Пи кап (рис. 7.3п) — гру зо пас са жир ский ку зов с от кры той плат фор мой для пе ре воз ки

гру зов и ка би ной во ди те ля, от го ро жен ной от гру зо вой плат фор мы ста ци о нар ной пе ре го -
род кой.

Бро гам (рис. 7.3р) — пас са жир ский ку зов с от кры ва ю щей ся ча стью кры ши над пе ред ним
ря дом си де ний.

Тар га (рис. 7.3с) — пас са жир ский ку зов со съем ной сред ней ча стью кры ши.
Бе с ка пот ный ку зов (рис. 7.3у) — од но объ ем ный пас са жир ский ку зов, центр ру ле во го ко -

ле са ко то ро го на хо дит ся пе ред пе ред ней осью ав то мо би ля. 
Мож но ска зать, что ку зов со в ре мен но го ав то мо би ля, осо бен но лег ко во го и ав то бу са,

яв ля ет ся цен т раль ной, наи бо лее важ ной ча стью этих транс порт ных средств. От кон ст рук -
ции ку зо ва за ви сит без о пас ность, удоб ст во ис поль зо ва ния, срок служ бы, при вле ка -
тель ность ав то мо би ля. Ку зов во мно гом оп ре де ля ет ве ли чи ну за трат на про из вод ст во
и экс плу а та цию ав то мо би ля, на об щее со вер шен ст во ав то мо би ля. По э то му к ку зо ву
предъ я в ля ет ся ог ром ное чис ло раз но об раз ных тре бо ва ний (табл. 7.1), за ча с тую про ти -
во ре чи вых, при чем и со сто ро ны вла дель ца ав то мо би ля, и со сто ро ны про из во ди те ля. 

Соз да ние ку зо ва — это все гда по иск наи луч ше го ком про мис са из ог ром но го ко ли че ст ва
воз мож ных ва ри ан тов. Слож ность про цес са про ек ти ро ва ния ку зо вов, в осо бен но сти со з да -
ния при вле ка тель но го об ли ка ав то мо би ля, пре до пре де ля ет при ме не ние как тех ни че ских,
так и ху до же ст вен ных (ди зайн) ме то дов вы бо ра па ра ме т ров.

Таблица 7.1. Тре бо ва ния к ав то мо биль ным ку зо вам

Тре бо ва ния по тре би те ля Тре бо ва ния про из во ди те ля

— при вле ка тель ный внеш ний вид — низ кая сто и мость про из вод ст ва

— ма к си маль ная без о пас ность — про сто та сбор ки

— уме рен ный рас ход то п ли ва — воз мож ность при ме не ния уни вер саль но го 
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния

— вы со кий ком форт — ог ра ни чен ное ко ли че ст во де та лей

— уни вер саль ность — при спо соб лен ность де та лей к су ще ст ву ю щим 
тех но ло ги че ским про цес сам (штам пов ка, 
свар ка и т. д.)

— дли тель ный срок служ бы — ма к си маль ная уни фи ка ция де та лей для раз лич -
ных мо де лей (прин цип еди ной плат фор мы)

— не вы со кая це на — при спо соб лен ность де та лей к по с ле ду ю щей 
ути ли за ции и т. д.

— низ кие за тра ты на ре монт

— не вы со кий уро вень шу ма

— до с та точ ный объ ем вну т рен не го 
про стран ст ва и т. д.
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КУ ЗО ВЫ ЛЕГ КО ВЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ

Ос но вой ку зо ва лег ко во го ав то мо би ля является не разъ ем ный кор пус, к ко то ро му шар нир но
при кре п ле ны ка пот дви га те ля, крыш ка ба гаж ни ка, две ри, кры лья и де та ли де ко ра тив но го
оформ ле ния (об ли цов ка ра ди а то ра, пе ред ний и зад ний бам пе ры, де ко ра тив ные на клад ки
и т. д.). Вну т ри ку зо ва ус та но в ле ны си де нья для пас са жи ров и во ди те ля.

Кор пус ку зо ва (см. рис. 1.14) пред ста в ля ет со бой же ст кую свар ную кон ст рук цию, со сто я -
щую из от дель ных, пред ва ри тель но со б ран ных, уз лов: ос но ва ния (по ла) с пе ред ней и зад ней
ча с тя ми кор пу са, ле вой и пра вой бо ко вин с зад ни ми крыль я ми, кры ши и пе ред них крыль ев.

В пе ред ней ча с ти кор пу са ку зо ва ча с то име ет ся ко рот кая ра ма (под мо тор ная ра ма) лон -
же рон но го ти па, пред на зна чен ная для кре п ле ния си ло во го аг ре га та и пе ред ней под ве с ки.
Ос но ва ние ку зо ва обыч но вы пол ня ет ся в ви де цель но штам по ван ной па не ли, ко то рая с вну -
т рен ней сто ро ны са ло на по пе ри мет ру уси ле на же ст ким ко роб ча тым про фи лем. С ос но ва ни -
ем со еди не ны пе ред няя и зад няя ча с ти ку зо ва. Пе ред няя часть вклю ча ет пе ред ний щит, па -
не ли, брыз го ви ки, а зад няя часть — па не ли и брыз го ви ки. Бо ко ви ны ку зо ва из го та в ли ва ют
цель но штам по ван ны ми или свар ны ми из от дель ных де та лей (сто ек, по ро га по ла и т. д.). В бо -
ко ви нах име ют ся про емы для две рей. Кры ша ку зо ва цель но штам по ван ная. Она ча с то вы -
пол ня ет ся вме сте с про ема ми для ве т ро во го и зад не го окон.

Дверь ку зо ва со сто ит из на руж ной и вну т рен ней штам по ван ных па не лей, со еди нен ных
ме ж ду со бой. Она кре пит ся к ку зо ву на пет лях. Ча ще все го две ри от кры ва ют ся вбок про -
тив дви же ния ав то мо би ля впе ред. Это сде ла но для то го, что бы в слу чае от кры ва ния две -
ри на хо ду на бе га ю щий по ток воз ду ха «по мо гал» ее за крыть. В не ко то рых мо де лях ав то мо -
би лей две ри от кры ва ют ся вверх (рис. 7.4а), сдви га ют ся назад (рис. 7.4б, г) или, ре же,
от кры ва ют ся в сто ро ну дви же ния ав то мо би ля впе ред. Обыч но та кая схе ма при ме ня ет ся
на ав то мо би лях без сред ней стой ки (рис. 7.4в). В за кры том по ло же нии дверь удер жи ва -
ет ся спе ци аль ным зам ком, ис клю ча ю щим про из воль ное от кры ва ние две ри при дви же -
нии. Ог ра ни чи тель две ри ог ра ни чи ва ет угол от кры ва ния и обес пе чи ва ет ее фи к са цию
в от кры том по ло же нии. В ниж ней ча с ти две ри име ют ся ще ли для сто ка во ды, по па в шей
внутрь нее.

Ок на две рей в боль шин ст ве слу ча ев из го та в ли ва ют ся из за ка лен но го сте к ла. Ино г да ок -
но две ри раз де ля ют на две ча с ти, од на из ко то рых не под виж ное сте к ло, а дру гая под виж ное.
Как пра ви ло, под виж ное сте к ло — опу ск ное, ре же — сдвиж ное или по во рот ное. Опу ск ное
сте к ло пе ре ме ща ет ся в спе ци аль ных на пра в ля ю щих при по мо щи сте к ло подъ ем ни ка. Сте к -
ло подъ ем ник — с ме ха ни че ским или элек т ри че ским при во дом, обес пе чи ва ет подъ ем, опу с -
ка ние и фи к са цию сте к ла в лю бом по ло же нии, ус та навливается вну т ри две ри. На до ро гих
ав то мо би лях, а так же на ав то мо би лях в се вер ном ис пол не нии, мо гут при ме нять ся двой ные
сте к ла.

Сте к ла ве т ро во го и зад не го окон ку зо ва в боль шин ст ве слу ча ев из го та в ли ва ют гну ты ми.
На ав то мо би лях при ме ня ют трех слой ное ве т ро вое сте к ло (три п лекс), скле ен ное из двух тон -
ких по ли ро ван ных сте кол с про зрач ной эла стич ной плен кой ме ж ду ни ми. Та кое сте к ло бо лее
без о пас но при ава рии, чем за ка лен ное, по сколь ку не рас сы па ет ся на ост рые, трав мо опас -
ные ос кол ки. Сте к ла ус та на в ли ва ют в про емы ку зо ва с ре зи но вы ми уп лот ни те ля ми или
вкле и ва ют. Вкле ен ные сте к ла по вы ша ют же ст кость ку зо ва.

§ 44
ТИ ПО ВЫЕ КОН СТ РУК ЦИИ КУ ЗО ВОВ 
СОВ РЕ МЕН НЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ
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Ка пот за кры ва ет свер ху от сек дви га те ля и со сто ит из двух па не лей (на руж ной и вну т рен -
ней), со еди нен ных ме ж ду со бой. Пет ли ка по та мо гут быть снаб же ны пру жи на ми (ме ха ни че -
ски ми или га зо вы ми), ко то рые об лег ча ют подъ ем ка по та и фи к си ру ют его в от кры том и за -
кры том по ло же ни ях. Ка пот обо ру до ван зам ком, удер жи ва ю щим его в за кры том по ло же нии.
За мок ка по та от пи ра ют из ну т ри ку зо ва спе ци аль ной ру ко ят кой, ус та но в лен ной обыч но под
па не лью при бо ров. Ес ли пет ли ка по та ус та но в ле ны сза ди, до пол ни тель но к зам ку ус та на в ли -
ва ют фи к са тор, ко то рый удер жи ва ет ка пот от от кры ва ния при слу чай ном раз бло ки ро ва нии
зам ка во вре мя дви же ния ав то мо би ля.

Ба гаж ник при пе ред нем рас по ло же нии дви га те ля на хо дит ся в зад ней ча с ти ав то мо би ля.
Он пред на зна чен для раз ме ще ния ба га жа, за пас но го ко ле са и ин ст ру мен та во ди те ля. В от -
кры том по ло же нии крыш ка фи к си ру ет ся уп ру ги ми эле мен та ми (тор си о на ми, пру жи на ми).
На вну т рен ней па не ли крыш ки ба гаж ни ка ус та но в лен за мок, удер жи ва ю щий ее в за кры том
по ло же нии.

Си де нья в ку зо ве, в за ви си мо сти от ти па и на зна че ния ав то мо би ля, мо гут быть ус та но в -
ле ны в один или два ря да. Двух ряд ные си де нья обыч но при ме ня ют ся в лег ко вых ав то мо би -
лях ма ло го и сре д не го клас сов об ще го на зна че ния. В ав то мо би лях боль шой вме сти мо сти
(вы с ше го клас са) до пол ни тель но име ет ся тре тий ряд си де ний (сред ний), при желании эти
си де нья мо гут быть сло же ны.

Пе ред нее си де нье обыч но двух ме ст ное, оно вы пол ня ет ся сплош ным или раз дель -
ным. Зад нее си де нье в лег ко вых ав то мо би лях двух- или трех ме ст ное, вы пол ня ет ся
сплош ным (ди ван но го ти па). В сред ней ча с ти его спин ки ча с то име ет ся под ло кот ник, при
от ки ды ва нии ко то ро го си де нье пре вра ща ет ся в двух ме ст ное. При не об хо ди мо сти зад нее
си де нье мо жет скла ды вать ся, пол но стью или по ча с тям — для пе ре воз ки круп но га ба рит -
ных гру зов.

Рис. 7.4. Ва ри ан ты от кры вания две рей

a

б

в

г



288

За да ча кон ст ру к то ра сде лать ку зов по воз мож но сти лег ким и де ше вым и при этом дол го -
веч ным, а так же до с та точ но же ст ким (на кру че ние и на из гиб). Же ст кость важ на с по зи ции
обес пе че ния ус той чи во сти и уп ра в ля е мо сти ав то мо би ля, а так же для уст ра не ния не же ла -
тель ных ис точ ни ков шу ма, свя зан ных с ви б ра ци я ми де та лей ку зо ва при дви же нии. 

Осо бо ост ро про б ле ма обес пе че ния же ст ко сти сто ит для от кры тых ку зо вов (ка б ри о лет,
фа э тон). От сут ст вие объ ем но го си ло во го кар ка са вы ну ж да ет уси ли вать кон ст рук цию ос но ва -
ния, бо ко вин и дру гих эле мен тов ку зо ва.

Соз да ние ку зо ва тре бу ет боль ше го ко ли че ст ва ме тал ла, а значит, боль ших ма те ри аль -
ных за трат. Ис кус ст во со з да ния ку зо ва и со сто ит в спо соб но сти спро е к ти ро вать его до -
с та точ но же ст ким при небольших за тра тах и с ми ни маль ной мас сой. Су ще ст вен ную по мощь
при вы бо ре оп ти маль ных па ра ме т ров ку зо ва ока зы ва ют про грам мы ком пь ю тер но го ав -
то ма ти зи ро ван но го про ек ти ро ва ния (CAD — Computer Aided Design), ко то рые по з во ля ют
мо де ли ро вать на груз ки на от дель ные эле мен ты и вы би рать их ха ра к те ри сти ки. При про ек ти -
ро ва нии ку зов раз би ва ет ся на боль шое чис ло ко неч ных эле мен тов, ка ж дый из ко то рых
мо жет быть пред ста в лен про стым урав не ни ем в ком пь ю тер ной про грам ме и за тем свя зан
со все ми смеж ны ми эле мен та ми, для фор ми ро ва ния так на зы ва е мой се ти. Чем боль ше
яче ек в се ти, тем бо лее при бли жен ной к ре аль ным ус ло ви ям ста но вит ся мо дель, но и тре -
бу ет ся боль ше вре ме ни для ее рас че та на ком пь ю те ре. Мо де ли ро ва ние ме то дом ко неч ных
эле мен тов (FEM — Finite Element Modelling) ис поль зу ет ся в том чис ле и для ба зо вых си ло вых
рас че тов, при изу че нии по ве де ния ку зо ва во вре мя столк но ве ния и ис сле до ва ни ях
вибра ции и шу ма.

Вы со кая кру тиль ная же ст кость ку зо ва не же ла тель на для ав то мо би лей, ра бо та ю щих
на пло хих до ро гах и без до ро жье. По с то ян ные пе ре ко сы ку зо ва при пе ре ез де не ров но -
стей при вы со кой же ст ко сти при во дят к по я в ле нию тре щин в наи бо лее на гру жен ных
зо нах. По э то му не су щие си с те мы вне до рож ни ков вы пол ня ют в ви де ра мы, хо ро шо ра бо -
та ю щей на кру че ние, на ко то рую ус та на в ли ва ют раз гру жен ный ку зов не вы со кой кру -
тиль ной же ст ко сти. 

Ку зо вы со в ре мен ных лег ко вых ав то мо би лей в обя за тель ном по ряд ке ос на ща ют ся до пол -
ни тель ны ми эле мен та ми шу мо и зо ля ции за счет при ме не ния про ти во шум ных паст, би тум ных
ма с тик, те п ло изо ля ци он ных и пер фо ри ро ван ных кар то нов и т. п. Пол ку зо ва лег ко вых
ав то мо би лей пе ред ок ра ской по кры ва ют тер мо плав ки ми би тум ны ми ли с та ми, ко то рые
при по с ле ду ю щей го ря чей суш ке рас пла в ля ют ся и проч но скле и ва ют ся с по верх но стью по ла
и со сло и сты ми тер мо шу мо и зо ля ци он ны ми про клад ка ми, уло жен ны ми на би тум ные ли с ты.
Для шу мо и зо ля ции бо ко вин ку зо ва и две рей при ме ня ют ся шу мо и зо ля ци он ные ма с ти ки,
вой лок и кар тон с пе но во лок ном, а для изо ля ции кры ши ку зо ва — пе но пласт, пер фо ри ро -
ван ный кар тон и про клад ки из сте к ло пла сти ка. Шу мо и зо ля ци он ны ми ма те ри а ла ми
по кры ва ют и стен ки мо тор но го от се ка.

КУ ЗО ВЫ АВ ТО БУ СОВ

Сов ре мен ные ав то бу сы боль шей ча стью име ют цель но ме тал ли че ские кар кас ные ку зо вы ва -
гон но го ти па, по з во ля ю щие наи бо лее ра ци о наль но ис поль зо вать пло щадь са ло на.

Ку зов ав то бу са со сто ит из кар ка са (рис. 7.5), на руж ной об ли цов ки, вну т рен ней обив ки,
по ла, окон, две рей и т. д. Вну т ри ку зо ва раз ме ща ют ся си де нья для пас са жи ров и во ди те ля.

Кар кас яв ля ет ся ос нов ной ча стью ку зо ва ав то бу са, в боль шин ст ве слу ча ев его де ла ют
свар ным из сталь ных труб пря мо уголь но го се че ния. Су ще ст ву ют кон ст рук ции кар ка са, вы -
пол нен ные из алю ми ни е вых про фи лей. В ка че ст ве на руж ной об ли цов ки при ме ня ют сталь -
ные ли с ты, при ва рен ные к кар ка су, или алю ми ни е вые ли с ты, со еди нен ные с кар ка сом за -
клеп ка ми.
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Од но из важ ней ших тре бо ва ний к кон -
ст рук ции го род ских ав то бу сов — обес пе чить
удоб ст во по сад ки и вы сад ки пас са жи ров
на ос та нов ках. Для это го сни жа ют вы со ту
по ла ав то бу са, а про емы две рей де ла ют как
мож но ши ре, са ми две ри в от кры том со сто -
я нии стре мят ся уб рать из про ема. В то же
вре мя две ри не долж ны силь но вы сту пать
на ру жу в от кры том со сто я нии, что бы не ме -
шать по сад ке пас са жи ров с ули цы в ав то -
бус. По э то му две ри де ла ют сдвиж ны ми
на крон штей нах или уби ра ю щи ми ся в по ло с ти
вну т ри са ло на, ино гда — склад ны ми, но в лю -
бом слу чае — рас паш ны ми (рис. 7.6). Пас са -
жир ские две ри го род ских и при го род ных
авто бу сов от кры ва ют ся и за кры ва ют ся, как
пра ви ло, с по мо щью пнев ма ти че ских ме ха -
низ мов, уп ра в ля е мых во ди те лем.

Ку зов ме ж ду го род не го ав то бу са дол жен
иметь до с та точ но вме сти тель ный от сек для
ба га жа. На и бо лее ча с то это обес пе чи ва ет ся
при ме не ни ем по лу то ра этаж ной ком по но -
воч ной схе мы, ко гда пас са жир ский от сек
рас по ла га ет ся в верх ней ча с ти ку зо ва, а ба -
гаж ный от сек — под ним в цен т раль ной
ча с ти (рис. 7.7). 

Ино г да для по вы ше ния пас са жи ров ме сти мо сти ку зо ва как го род ских, так и ме ж ду го род -
ных ав то бу сов де ла ют ся двух этаж ны ми (рис. 7.8), с ус та нов кой в са ло не ле ст ни цы ме ж ду
эта жа ми. 

Ок на ав то бу са (ве т ро вое, бо ко вые, зад нее) вы пол ня ют раз ны ми по фор ме и кон ст рук ции
и ча с то вкле и ва ют в про емы ку зо ва для по вы ше ния его же ст ко сти. 

Рис. 7.5. Не су щая кон ст рук ция ку зо ва
ав то бу са

Рис. 7.6. Две ри городского ав то буса

Рис. 7.7. По лу то ра этаж ный ав то бус

Рис. 7.8. Двух этаж ный ав то бус
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Си де нья в ав то бу сах для пас са жи ров и во ди те лей име ют раз лич ную кон ст рук цию. Си де -
нья пас са жи ров мо гут быть как ре гу ли ру е мы ми, так и не ре гу ли ру е мы ми. Не ре гу ли ру е мые
си де нья при ме ня ют в го род ских, ре гу ли ру е мые — в ме ж ду го род ных ав то бу сах. Пос лед ние
вы пол ня ют в ви де по лу спаль ных кре сел с из ме ня е мым уг лом на кло на спин ки, с по душ ка ми
и спин ка ми по вы шен ной мяг ко сти. Си де нье во ди те ля, обыч но ре гу ли руют в про доль ном
напра в ле нии, по вы со те и по уг лу на кло на спин ки. Ча с то оно бы ва ет обо ру до ва но амор ти зи -
ру ю щей под ве с кой, ко то рая га сит ко ле ба ния си де нья, воз ни ка ю щие при дви же нии по не -
ров ным до ро гам.

КА БИ НЫ И КУ ЗО ВЫ ГРУ ЗО ВЫХ АВ ТО МО БИ ЛЕЙ

Гру зо вой ав то мо биль име ет ка би ну и гру зо вой ку зов.
Ка би на пред ста в ля ет со бой же ст кую свар ную цель но ме тал ли че скую кон ст рук цию, со сто -

я щую из кар ка са кры ши, верх ней, зад ней и бо ко вых па не лей. Ка би ны гру зо вых ав то мо би лей
бы ва ют ка пот но го и беcка пот но го ти па (рис. 7.9). 

Две ри ка би ны име ют опу с ка ю щи е ся сте к ла и по во рот ные фор точ ки. Подъ ем и опу с ка -
ние сте кол, а так же их фи к са ция в лю бом не об хо ди мом по ло же нии, осу ще ст в ля ют ся при по -
мо щи сте к ло подъ ем ни ков, рас по ло жен ных вну т ри две рей. В за кры том по ло же нии две ри
удер жи ва ют ся по сред ст вом спе ци аль ных зам ков. Ветровые сте к ла — трав мо бе зо пас ные,
ти па три п лекс.

Си де нье в ка би не мо жет быть двух– или трех ме ст ным. Оно вы пол ня ет ся об щим для
во ди те ля и пас са жи ров или раз дель ным. При раз дель ной кон ст рук ции си де нье во ди те ля
де ла ет ся ре гу ли ру е мым в го ри зон таль ном и вер ти каль ном на пра в ле ни ях, а так же по на -
кло ну по душ ки и спин ки. Ка би на ма ги ст раль ных тя га чей обо ру ду ет ся од ним или дву мя
спаль ны ми ме с та ми, ко то рые рас по ла га ют ся за спин кой си де нья или свер ху. Спаль ное
ме с то, рас по ло жен ное свер ху, де ла ет ка би ну бо лее ком пакт ной в про доль ном на пра в ле -
нии, но ухуд ша ет ус ло вия от ды ха. Кро ме то го, ка би ны тя же лых ма ги ст раль ных тя га чей
обо ру до ва ны кух ней и умы валь ни ком, те ле ви зо ром, кон ди ци о не ром, хо ло диль ни ком, ту -
а ле том, си с те мой спут ни ко вой на ви га ции и др. уст рой ст ва ми. Для сни же ния за трат
на про из вод ст во не ко то рые фир мы-из го то ви те ли при ме ня ют для мо дель но го ря да гру зо -
вых ав то мо би лей од ну и ту же ка би ну, но в раз ных ис пол не ни ях: со спаль ным ме с том или
без не го, с низ кой или вы со кой кры шей и т. д. 

Ка би ны, рас по ло жен ные над дви га те лем, часто де ла ют от ки ды ва ю щи ми ся на пе ред них
шар нир ных опо рах. Это об лег ча ет до с туп к дви га те лю и дру гим аг ре га там. При от ки ну той ка -
би не ее мас са урав но ве ши ва ет ся пру жи на ми, ко то рые рас по ло же ны под пе ред ней ча стью
ка би ны и упи ра ют ся в по пе ре чи ну ра мы ав то мо би ля. В зад ней ча с ти ка би ны ус та но в лен за -

Рис. 7.9. Ти пы ка бин: а — ка пот ный; б — бес ка пот ный

a б
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пор ный ме ха низм, ко то рый ис клю ча ет са мо про из воль ное от ки ды ва ние ка би ны при дви же -
нии. Ча с то для подъ е ма ка би ны ис поль зу ет ся гид ро ци линдр, да в ле ние в ко то ром со з да ет ся
на со сом с руч ным при во дом.

Ка би ны со в ре мен ных гру зо вых ав то мо би лей име ют соб ст вен ную си с те му под рес со ри ва ния,
т. е. кре пят ся к ра ме не же ст ко, а с по мо щью уп ру гих и га ся щих эле мен тов: ре зи но вых по ду шек,
пру жин, амор ти за то ров. Та кая кон ст рук ция по з во ля ет улуч шить ус ло вия ра бо ты во ди те ля.

Гру зо вой ку зов мо жет вы пол нять ся в ви де бор то вой плат фор мы (ав то мо би ли об ще го
на зна че ния), са мо сваль ным, в ви де фур го на, ци с тер ны и т. д. (спе ци а ли зи ро ван ные ав то -
мо би ли). Ино г да на ме с то гру зо во го ку зо ва ус та на в ли ва ет ся тех но ло ги че ское обо ру до ва -
ние: подъ ем ный кран, по жар ная ле ст ни ца, ком прес сор и т. д. (спе ци аль ные ав то мо би ли).

Бор то вая плат фор ма со сто ит из ос но ва ния, по ла и бор тов. Ос но ва ние вклю ча ет про доль -
ные и по пе реч ные бал ки, к ко то рым при кре п ле ны пол, не под виж ный пе ред ний борт, а так же
от кид ные бо ко вые и зад ний бор та. От кид ные бор та со еди не ны с ос но ва ни ем плат фор мы с по -
мо щью пе тель, а пе ред ний борт — не под виж ны ми стой ка ми. В под ня том по ло же нии от кид -

Рис. 7.10. Ку зов из сан двич-па не лей

Рис. 7.11. Спе ци а ли зи ро ван ные ку зо вы
гру зо вых ав то мо би лей: а — карь ер ный
са мо свал; б — фур гон на шас си МАЗ; 
в — ци с тер на на шас си Ка мАЗ

a

б

в
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ные бор та удер жи ва ют ся спе ци аль ны ми за -
по ра ми, рас по ло жен ны ми в уг лах со еди не -
ния бор тов. Бор то вая плат фор ма в сбо ре
при кре п ле на к ра ме ав то мо би ля.

Бор то вые плат фор мы обо ру ду ют ся до -
пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми, ко то рые
обес пе чи ва ют воз мож ность на ра щи ва ния
вы со ты бор тов и ус та нов ку тен та. 

Про из вод ст во спе ци а ли зи ро ван ных ку -
зо вов яв ля ет ся от дель ной под от рас лью в ав -
то мо биль ной про мыш лен но сти и за ча с тую
свя за но с при ме не ни ем вы со ких тех но ло гий.
Один из при ме ров — реф ри же ра тор ный ку -
зов, то есть фур гон, пред на зна чен ный для пе -
ре воз ки ско ро пор тя щих ся то ва ров. В со в ре -
мен ных кон ст рук ци ях та ких ку зо вов их сте ны,
пол и по то лок из го та в ли ва ют из так на зы ва -
е мых сан двич-па не лей, пред ста в ля ю щих со -
бой лег кие и проч ные трех слой ные па не ли,
вклю ча ю щие на руж ную и вну т рен нюю об -
шив ки, ме ж ду ко то ры ми рас по ла га ет ся слой
те п ло изо ля ци он ной пе ны (рис. 7.10). При ме -
ча тель но, что сте ны, пол и по то лок при сбор -
ке скле и ва ют ся друг с дру гом.

К пе ред ней стен ке реф ри же ра то ра сна ру -
жи кре пит ся спе ци аль ная хо ло диль ная ус та -
нов ка, по з во ля ю щая под дер жи вать в за кры -
том про стран ст ве фур го на за дан ный тем пе ра -
тур ный ре жим. Обыч но та кие ус та нов ки име -
ют ав то ном ный ис точ ник пи та ния (не боль шой
ДВС) или пи та ют ся от бор то вой се ти тя га ча. 

Раз но об ра зие спе ци а ли зи ро ван ных ку -
зо вов (рис. 7.11) свя за но с не об хо ди мо стью
обес пе чить пе ре воз ку раз лич ных ти пов гру -
зов (жид кие, га зо об раз ные, сы пу чие, взры -
во опас ные, не га ба рит ные, ско ро пор тя щи е -
ся, объ ем ные и т. д.). 

ТОН КО ЛИ СТО ВАЯ СТАЛЬ

Боль шин ст во ку зо вов со в ре мен ных ав то мо би лей вы пол не ны из ли с то вой ста ли тол щи ной
0,6–3,0 мм. На ря ду с низ ко уг ле ро ди стой ста лью в по с лед нее вре мя ак тив но при ме ня ет ся
низ ко ле ги ро ван ная тон ко ли сто вая сталь, ко то рая, с од ной сто ро ны, ха ра к те ри зу ет ся по вы -

§ 45
МА ТЕ РИ А ЛЫ ДЛЯ ИЗ ГО ТО В ЛЕ НИЯ КУ ЗО ВОВ

Рис. 7.12. Ме тод гид ро фор мо ва ния для из -
го то в ле ния сталь ных ку зо вов. На ри сун ке
по ка за на по с ле до ва тель ность со з да ния
лон же ро на ку зо ва ме то дом гид ро фор мо -
ва ния
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шен ной проч но стью, а с дру гой — со хра ня ет «по дат ли вость», не об хо ди мую для слож ной и глу -
бо кой штам пов ки в ог ром ных гид ро прес сах, ко то рые обыч но ис поль зу ют ся при из го то в ле -
нии ку зо вов.

Сов ре мен ные вы со ко проч ные ста ли при ме ня ют ся для па не лей ку зо ва, ко то рые вос при -
ни ма ют са мые вы со кие на груз ки от из ги ба ю щих и кру тя щих мо мен тов или при по гло ще нии
энер гии столк но ве ния. Ис поль зо ва ние та ких вы со ко проч ных ста лей по з во ля ет из го то в лять
ку зов ные па не ли бо лее тон ки ми, что при во дит к эко но мии мас сы. В не ко то рых со в ре мен ных
ав то мо биль ных ку зо вах до 50 % ли с то вой ста ли яв ля ет ся вы со ко проч ной.

Хо тя фор ми ро ва ние па не лей гид ро прес сом ос та ет ся са мым рас про стра нен ным спо со -
бом для из го то в ле ния сталь но го ку зо ва, в на сто я щее вре мя раз ви ва ет ся тех но ло гия на ос -
но ве гид ро фор мо ва ния (рис. 7.12), при ко то ром сталь ная тру ба-за го тов ка рас ши ря ет ся
в фор ме им пуль сом вы со ко го вну т рен не го гид ра в ли че ско го да в ле ния. Это — аль тер на тив -
ный путь со з да ния за кры тых по ло с тей ку зо ва; мо жет ис поль зо вать ся, для фор ми ро ва ния
сто ек две ри, уси ли те лей кры ши, окон ных рам или де та лей пе ред ка.

АЛЮ МИ НИЕВЫЕ СПЛАВЫ

Ос нов ным пре и му ще ст вом ис поль зо ва ния алю ми ни е вых спла вов яв ля ет ся их ма лая плот -
ность. Мас са ку зо ва из алю ми ни е во го спла ва мо жет быть при бли зи тель но в два раза лег че эк -
ви ва лент но го сталь но го ку зо ва с та ки ми же ха ра к те ри сти ка ми по же ст ко сти и пас сив ной без -
о пас но сти. Алю ми ний мень ше кор ро ди ру ет, т. к. за щи щен по верх но ст ной окис ной плен кой.

Глав ный не до с та ток алю ми ния — его сто и мость, ко то рая су ще ст вен но вы ше, чем у ана -
ло гич ной вы со ко ка че ст вен ной ста ли. Алю ми ний ху же под да ет ся кон такт ной свар ке, чем ли -
с то вая сталь (свар ка алю ми ния тре бу ет чрез вы чай но точ но го кон т ро ля сва роч но го то ка
и вре ме ни кон та к та). Алю ми ний рань ше ис поль зо вал ся толь ко как ма те ри ал для дви га те лей,
ко ро бок пе ре дач и ча с тей под ве с ки. В ку зов остро е нии алю ми ний на чи на ет ис поль зо вать ся
для отъ ем ных ча с тей ку зо ва (две ри, ка пот и крыш ка ба гаж ни ка), в ре зуль та те эко но мит ся
мас са и алю ми ни е вые ча с ти мо гут быть со б ра ны от дель но и за тем при со е ди не ны к ку зо ву
ме ха ни че ски ми сред ст ва ми; это по з во ля ет из бе жать мно гих тех ни че ских про б лем, свя зан -
ных с этим ма те ри а лом.

В то же вре мя су ще ст ву ют кон ст рук ции  частично  (рис. 7.13) или пол но стью алю ми ни е -
вых ку зо вов, на при мер про стран ст вен ная ра ма ASF фир мы Audi, про из вод ст во ко то ро го
тре бу ет су ще ст вен ной мо дер ни за ции тех но ло ги че ско го про цес са.

Рис. 7.13. Эле мен ты пе ред ней ча с ти ку зо ва из алю ми ния
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ПЛА СТ МАС СЫ (ПЛА СТИ КИ)

Пла ст мас сы яв ля ют ся аль тер на ти вой алю ми нию, а так же обес пе чи ва ют сни же ние мас сы ку -
зо ва. Од на ко их при ме не ние стал ки ва ет ся с про б ле ма ми по втор ной пе ре ра бот ки (ре цир ку ля -
ции). От сут ст вие кор ро зии — это результат использования пла ст масс, хо тя материалы эти яв -
ля ют ся труд ными для пе ре ра бот ки. Се год ня из го то ви те ли стре мят ся ог ра ни чить про из вод ст во
не сколь ки ми чи с ты ми пла ст мас са ми, сре ди ко то рых наи бо лее ис поль зу е мы ми яв ля ют ся: по ли -
амид (ней лон), по ли кар бо нат, по ли эти лен, по ли про пи лен и по ли уре тан. Пла ст мас сы, со дер жа щие
га зы и раз ру ша ю щие озо но вый слой, на при мер, по ли ви нил хло рид (PVC — Polyvinyl Chloride)
и по ли те т раф то р эти лен (PTFE) вы хо дят из об ра ще ния.

Пла ст мас сы по все ме ст но при ме ня ют ся там, где их пре и му ще ст ва оче вид ны, на при мер
в фор мо ван ных бам пе рах, в ко то рых со про ти в ле ние не зна чи тель но му раз ру ше нию при уда -
ре яв ля ет ся чрез вы чай но цен ным. 

КОМ ПО ЗИТ НЫЕ МА ТЕ РИ А ЛЫ

Ком по зит ные ма те ри а лы со сто ят из двух и бо лее фи зи че ских или хи ми че ских ком по нен тов,
проч но со еди нен ных ме ж ду со бой. Ос нов ное пре и му ще ст во ком по зит ных ма те ри а лов
в том, что они об ла да ют ком би на ци ей свойств, ко то рые не при су щи от дель ным ком по нен -
там. Наз ван ные ма те ри а лы мо гут быть по лу че ны спе ка ни ем ча с тиц, со еди не ни ем сло ев раз -
лич ных ма те ри а лов или ар ми ро ва ни ем од но го ма те ри а ла во лок на ми дру го го.

Пер вым ком по зит ным ма те ри а лом ис поль зо ван ным в ку зо ве транс порт но го сред ст ва
был стеклопла стик (GRP — Glass Reinforced Plastic), в ко то ром по ли эс тер или эпо к сид ная
смо ла со еди не на со сте к ло во лок ном. В го то вом из де лии сте к ло во лок но обес пе чи ва ет боль -
шую часть ме ха ни че ской проч но сти, в то вре мя как ос но ва из смол под дер жи ва ет фор му и
обес пе чи ва ет удоб ст во об ра бот ки по верх но сти.

Аль тер на тив ный под ход ис поль зу ет ся в ли с то вой от лив ке (SMC — Sheet Moulding
Compound), в ко то рой гиб кие ли с ты ук ре п лен ной смо лы под го то в ле ны и за тем спрес со ва ны.
Мень шие, но бо лее тол стые, ком по нен ты мо гут быть сфор ми ро ва ны из гу с то го лить е во го
ком па ун да (DMC — Dough Moulding Compound). На и бо лее ча с то ис поль зу е мый «кар кас» во
всех этих ма те ри а лах — сте к ло во лок но, ко то рое яв ля ет ся де ше вым, ка че ст вен ным и име ет
очень вы со кое от но ше ние же ст ко сти к мас се. Для спе ци аль но го при ме не ния в до ро го сто я -
щих кон ст рук ци ях ис поль зу ют бо лее же ст кое и проч ное уг ле ро ди стое во лок но — ке в лар, оно
ча с то ис поль зу ет ся в ка че ст ве ос но вы при из го то в ле нии «ко ко на» го ноч но го ав то мо би ля. 

Раз лич ные ти пы сло и стых ма те ри а лов по лу чи ли на зва ние сан двич-па не ли (Sandwich) —
в ви де пла ст мас со вых сло ев ме ж ду тон ки ми сло я ми ста ли. Па не ли, сде лан ные из та ко го ти -
па ма те ри а ла, мо гут дей ст во вать как эф фе к тив ные шу мо пог ло ти те ли.

Од на из ос нов ных при чин, сни жа ю щих срок служ бы со в ре мен но го ку зо ва — его кор ро зия.
Для пре дот вра ще ние это го про цес са ку зов во время про из вод ст ва под вер га ет ся ря ду тех но -
ло ги че ских опе ра ций. Важ ную роль при этом иг ра ет ка че ст во ок ра ски ку зо ва, от ко то рой
зави сит как кор ро зи он ная стой кость, так и при вле ка тель ность внеш не го ви да ав то мо би ля. 

§ 46
ОК РА СКА И КОР РО ЗИ ОН НАЯ ЗА ЩИ ТА КУ ЗО ВОВ
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Под ход к за щи те от кор ро зии и ок ра ши ва нию стал го раз до бо лее стан дар ти зи ро ван ным
за по с лед ние 20 лет. Сей час ос нов ным спо со бом ан ти кор ро зи он ной за щи ты ку зо ва яв ля ет -
ся по кры тие ли с то вой ста ли с од ной или обе их сто рон сло ем цин ка или галь ва ни зи ро ва ние
ее до прес со ва ния. Эта за щи та обыч но ис поль зу ет ся для тех ча с тей ку зо ва, ко то рые боль ше
все го под вер же ны кор ро зии: дни ще, кры лья, па не ли две ри, вну т рен ние сто ро ны арок ко лес
и дру гие важ ные ча с ти кар ка са. Не ко то рые из го то ви те ли, од на ко, обес пе чи ва ют пол ную за -
щи ту ку зо ва, ис поль зуя 100 % -ное галь ва ни зи ро ва ние ста ли. По вы шен ная эф фе к тив ность
ос нов ной за щи ты от кор ро зии умень ши ла по треб ность в до пол ни тель ном за щит ном по кры -
тии дни ща. Мас са ма с ти ки, на но си мой на дни ще ку зо ва, со ста в ля ет 10–18 кг. До пол ни тель ные
ма те ри а лы, в ви де изо ли ру ю щей ма с ти ки (в боль шин ст ве слу ча ев по ли ви нил хло рид), на но -
сят ся на ку зов вруч ную или в кри ти че ских швах — ро бо том. Де та ли, наи бо лее под вер жен ные
воз дей ст вию вы бра сы ва е мых из под ко лес кам ней, из го та в ли ва ют из ме ха ни че ски стой ких
пла ст масс.

Ок ра ска ку зо вов на со в ре мен ных ав то за во дах – мно го этап ный про цесс (рис.7.14). В ре -
зуль та те кра соч ное по кры тие со сто ит из не сколь ких сло ев:
— за щит ный слой, по лу ча е мый элек т ро фо ре зом (20–30 мкм);
— грун тов ка (око ло 35 мкм);
— ос нов ной ок ра соч ный слой (35–45 мкм);
— ла ки ру ю щий слой (40–45 мкм).

В от вет на за про сы по тре би те ля тех но ло гия ок ра ски ста но вит ся бо лее слож ной. Ок ра ска
ти па ме тал лик с до ба в ле ни ем алю ми ни е вой пуд ры при ме ня ет ся для зна чи тель ной ча с ти
лег ко вых ав то мо би лей. Все боль шее ко ли че ст во из го то ви те лей пред ла га ет дру гой тип по -
кры тия — пер ла мутр, в ко то ром ви зу аль ный эф фект до с тиг нут вкра п ле ни ем в слой крас ки
ча с тиц слю ды.

Рис. 7.14. Тех но ло ги че ский про цесс ок ра ски ку зо ва
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По ня тие «аэ ро ди на ми ка ав то мо би ля» вклю ча ет в се бя мно го ас пе к тов, важ ней ши ми из ко -
то рых яв ля ют ся:
— обес пе че ние ми ни маль ной си лы со про ти в ле ния воз ду ха при дви же нии ав то мо би ля с це -

лью умень ше ния рас хо да то п ли ва или по вы ше ния ско ро сти дви же ния;
— умень ше ние аэ ро ди на ми че ской подъ ем ной си лы, стре мя щей ся ото рвать ав то мо биль

от до ро ги и сни жа ю щей сце п ле ние ко лес с до рож ным по кры ти ем;
— сни же ние за гряз не ния сте кол, ру чек две рей и дру гих по верх но стей ав то мо би ля;
— обес пе че ние оп ти маль ных воз душ ных по то ков для снаб же ния дви га те ля воз ду хом, его

ох ла ж де ния, вен ти ля ции са ло на;
— сни же ние аэ ро ди на ми че ско го шу ма.

Ку зов ав то мо би ля, осо бен но лег ко во го, как наи бо лее круп ная часть ав то мо би ля, ока зы -
ва ет ре ша ю щее вли я ние на ха ра к тер вза и мо дей ст вия ав то мо би ля с воз душ ной сре дой.

Аэ ро ди на ми че ское со про ти в ле ние (или со про ти в ле ние воз ду ха), ко то рое ме ша ет дви -
гать ся ав то мо би лю впе ред, рез ко уве ли чи ва ет ся (в квад ра тич ной за ви си мо сти) с ро с том
ско ро сти дви же ния, а так же за ви сит от пло ща ди по пе реч но го се че ния ав то мо би ля и со -
вер шен ст ва фор мы ку зо ва, ко то рое оп ре де ля ет ся ко эф фи ци ен том воз душ но го со про ти в -
ле ния Сх. Ос нов ной спо соб умень ше ния аэ ро ди на ми че ско го со про ти в ле ния — со з да ние
ав то мо би лей с низ ким ко эф фи ци ен том Сх, что осо бен но ак ту аль но для вы со ко ско ро ст ных
ав то мо би лей (лег ко вые, спор тив ные). Об шир ные ис сле до ва ния аэ ро ди на ми ки, про ве ден -
ные за по с лед ние 40 лет, по з во ли ли умень шить ко эф фи ци ент Сх лег ко вых ав то мо би лей

пра к ти че ски в два раза и сэко но мить
в сре д нем око ло 1,5 л то п ли ва на 100 км
пу ти (рис. 7.15).

Этот эф фект до с тиг нут за счет вы бо ра оп ти -
маль ных уг лов на кло на па не лей ку зо ва (ветро -
вого и зад не го сте кол, ка по та, крыш ки ба гаж -
ни ка и т. д.), уда ле нии с по верх но сти ку зо ва
мел ких вы сту па ю щих де та лей (во до слив ных
же лоб ков на кры ше, обод ков фар, раз ме ще нии
ще ток сте к ло очи сти те лей в ни ше под ка по том),
при да ние ос тав шим ся вы сту па ю щим де та лям,
на при мер зер ка лам, аэ ро ди на ми че ских форм,
сгла жи ва ния ост рых уг лов ку зо ва (рис. 7.16). 

§ 47
КУ ЗОВ И АЭ РО ДИ НА МИ КА АВ ТО МО БИ ЛЯ

Рис. 7.15. Сни же ние ко эф фи ци ен та Сх лег -
ко вых ав то мо би лей в конце XX века

Рис. 7.16. Из ме не ние аэ ро ди на ми че ских свойств ку зо ва ав то мо би лей ВАЗ
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Ку зов со в ре мен но го лег ко во го ав то мо -
би ля в про филь на по ми на ет са мо лет ное
кры ло (рис. 7.17).

По э то му при дви же нии на ав то мо биль
дей ст ву ет аэ ро ди на ми че ская подъ ем ная
си ла, ко то рая ухуд ша ет уп ра в ля е мость,
ус той чи вость и без о пас ность дви же ния.
При гра мот ном про ек ти ро ва нии фор мы
ку зо ва подъ ем ная си ла мо жет быть су ще -
ст вен но сни же на, бо лее то го, мо жет быть
обес пе че на си ла, при жи ма ю щая ав то мо -
биль к до ро ге. Ино г да для уве ли че ния
при жи ма ю щей си лы при ме ня ют до пол ни -
тель ные ку зов ные эле мен ты — спой ле ры
и ан ти кры лья (про филь пе ре вер ну то го са мо лет но го кры ла) (рис. 7.18). Величина аэ ро -
ди на ми че ской при жи ма ю щей си лы для го ноч но го ав то мо би ля при дви же нии на боль -
шой ско ро сти мо жет в не сколь ко раз пре вы шать его вес.

Аэ ро ди на ми ка гру зо вых ав то мо би лей и ав то бу сов ху же, чем у лег ко вых, что объ яс ня ет ся
не воз мож но стью прин ци пи аль но по ме нять фор му ку зо ва: для оп ти маль но го раз ме ще ния
гру зов и пас са жи ров ос но ва ку зо ва долж на при бли жать ся к пря мо уголь но му па рал ле ле пи -
пе ду. Прав да, и вли я ние аэ ро ди на ми ки на экс плу а та ци он ные свой ст ва та ких ав то мо би лей
мень ше, что свя за но с бо лее низ ки ми ско ро стя ми дви же ния гру зо ви ков и ав то бу сов. 

Тем не ме нее в по с лед ние го ды ка би ны и ку зо вы на зван ных транс порт ных средств про -
ек ти ру ют ся с уче том аэ ро ди на ми че ских тре бо ва ний. Это про яв ля ет ся в при да нии ка би нам
бо лее ок руг лых форм, уве ли че нии уг ла на кло на ветрового сте к ла, ус та нов ке ме ж ду ка би ной
и ку зо вом аэ ро ди на ми че ских об те ка те лей и за крыл ков (рис. 7.19).

Рис. 7.17. Ку зов со в ре мен но го лег ко во го
ав то мо би ля 

Рис. 7.18. Схе ма ус та нов ки аэ ро ди на ми че ских эле мен тов на го ноч ном ав то мо би ле:
1 — пе ред нее ан ти кры ло; 2 — бо ко вая сек ция; 3 — зад нее ан ти кры ло; Р1, Р2, Р3 — аэ ро ди -
на ми че ские при жи ма ю щие си лы пе ред не го кры ла, бо ко вой сек ции и зад не го ан ти кры ла со -
от вет ст вен но 
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Заг ряз ня е мость по верх но стей ку зо ва оп ре де ля ет ся его фор мой, рас по ло же ни ем вы сту па -
ю щих де та лей и учи ты ва ет ся кон ст ру к то ром при про ек ти ро ва нии ку зо ва. Ино г да для сни же ния
за гряз ня е мо сти бо ко вых или зад них сте кол на ку зо ве ус та на в ли ва ют до пол ни тель ные аэ ро ди -
на ми че ские уст рой ст ва (рис. 7.20), воз душ ный по ток от ко то рых от бра сы ва ет ле тя щую грязь.

Рас про ст ра не но мне ние, что чем проч нее ку зов ав то мо би ля, тем ав то мо биль без о пас нее.
В дей ст ви тель но сти это мне ние глу бо ко оши боч но. Хо тя ав то мо биль со смя той в гар мош ку
в ре зуль та те ава рии пе ред ней ча стью про из во дит гне ту щее впе чат ле ние, но для пас са жи ров
это мо жет стать спа се ни ем. Ес ли сде лать ку зов ав то мо би ля проч ным, как у тан ка, то при
столк но ве нии со сте ной при ско ро сти 50 км/ч, пе ред няя часть де фор ми ру ет ся не бо лее чем
на 10 см. При этом на пас са жи ров бу дет дей ст во вать за мед ле ние 100 g, а это зна чит, что их
вес в мо мент уда ра уве ли чит ся в 100 раз. Та кой проч ный ав то мо биль ос та нет ся пра к ти че ски
не по вре ж ден ным, че го нель зя бу дет ска зать о на хо дя щих ся в нем лю дях. Ку зо вы со в ре мен -
ных ав то мо би лей спе ци аль но про ек ти ру ют ся та ким об ра зом, что бы его пе ред няя и зад няя
ча с ти не су щей кон ст рук ции лег ко де фор ми ро ва лись и мог ли по гло тить бо′ль шую часть ки не -
ти че ской энер гии столк но ве ния в те че ние не сколь ких со тых до лей се кун ды. 

Ав то мо биль дол жен обес пе чи вать два ви да без о пас но сти: ак тив ную и пас сив ную. 
Ак тив ная без о пас ность представляет собой ком п лекс мер, на пра в лен ных на пре дот вра -

ще ние ава рии. Эти ме ры обес пе чи ва ют ся хо ро шей об зор но стью с ме с та во ди те ля, эр го но -
мич но стью, хо ро шей уп ра в ля е мо стью и тор моз ны ми свой ст ва ми, ин фор ма тив но стью и т. п.

Пас сив ная без о пас ность представляет собой ме ры, на пра в лен ные на за щи ту во ди те ля
и пас са жи ров в слу чае ава рии. Этот вид без о пас но сти мо жет быть обес пе чен раз лич ны ми
уст рой ст ва ми: на дув ны ми по душ ка ми без о пас но сти, рем ня ми без о пас но сти с пред ва ри тель ны -
ми на тя жи те ля ми, мяг ки ми па не ля ми при бо ров, сми на е мы ми эле мен та ми кар ка са ку зо ва и т. д.

Эле мен ты, об ра зу ю щие оби та е мое про стран ст во ку зо ва (т. е. са лон), долж ны иметь ми ни -
маль но воз мож ные де фор ма ции, что бы сни зить тя жесть по с лед ст вий ава рии для пас са жи -
ров. Сов ре мен ный ав то мо биль, дви жу щий ся со ско ро стью 50 км/ч, по с ле столк но ве ния
со сте ной де фор ми ру ет ся при мер но на 80 см. На во ди те ля и пас са жи ров при этом дей ст ву ет
за мед ле ние по ряд ка 20 g. При та ком за мед ле нии пас са жи ры ав то мо би ля бу дут дви гать ся

Рис. 7.19. Ка би на гру зо во го ав то мо би ля
Volvo FH

Рис. 7.20. Про ти вог ря зе вые об те ка те ли
ав то мо би ля Ка мАЗ

§ 48
КУ ЗОВ И БЕ ЗО ПАС НОСТЬ АВ ТО МО БИ ЛЯ
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по инер ции и не из беж но столк нут ся с при бор ной па не лью, ру ле вым ко ле сом или ве т ро вым
сте к лом, что при ве дет к серь ез но му их трав ми ро ва нию. По э то му для обес пе че ния пас сив ной
без о пас но сти в кон ст рук ции ав то мо би ля, кро ме га ше ния энер гии при столк но ве нии, долж но
быть обес пе че но ог ра ни че ние пе ре ме ще ния в нем во ди те ля и пас са жи ров. В со в ре мен ных
ав то мо би лях эту функ цию вы пол ня ют рем ни и по душ ки без о пас но сти.

БЕ ЗО ПАС НОСТЬ НЕ СУ ЩЕ ГО КУ ЗО ВА

Сов ре мен ные ав то мо би ли име ют ку зов с про стран ст вен ной стру к ту рой, ко то рая по з во ля ет обес -
пе чить ра зум ную без о пас ность при воз дей ст ви ях, воз ни ка ю щих в ре зуль та те столк но ве ний с лю -
бо го на пра в ле ния. Од на ко ста ти сти ка ДТП по ка зы ва ет, что наи бо лее опас ным яв ля ет ся ло бо вое
столк но ве ние. Пер вые офи ци аль ные пра ви ла ис пы та ний ав то мо би лей на без о пас ность по я ви -
лись око ло 35 лет на зад и бы ли на пи са ны для слу ча ев ло бо вых столк но ве ний. Се год ня тре бу ет -
ся про во дить оцен ку за щи ты про тив бо ко вых на ез дов и уда ров сза ди. Боль шин ст во из го то ви те -
лей ав то мо би лей про во дят соб ст вен ные ис пы та ния на без о пас ность при пе ре во ра чи ва нии.

За по с лед ние го ды вы ра бо тал ся об щий прин цип, ко то рый за клю ча ет ся в том, что бы раз -
ра бо тать кон ст рук цию не су ще го ку зо ва та ким об ра зом, что бы са лон ав то мо би ля ос тал ся бы
ма к си маль но не по вре ж ден ным, в то вре мя как пе ред няя и зад няя части бы ли бы спо соб ны
про грес сив но де фор ми ро вать ся, по гло щая энер гию столк но ве ния. Раз ру ше ние пе ред ней
и зад ней ча с тей по гло ща ет энер гию столк но ве ния че рез пла сти че скую, т. е. не об ра ти мую
де фор ма цию ме тал ла. Кон ст ру к тив но эле мен ты ку зо ва вы пол ня ют ся так, что бы сми на е мые
эле мен ты по з во ля ли не толь ко по гло щать ма к си маль но воз мож ное ко ли че ст во энер гии,
но и де ла ли это наи бо лее плав но с це лью ми ни ми зи ро вать пи ко вое за мед ле ние. Ос нов ной
ме тод за клю ча ет ся в обес пе че нии та кой де фор ма ции, при ко то рой ко роб ча тые про фи ли
кар ка са ку зо ва сми на ют ся пу тем про доль но го скла ды ва ния (гар мош ки) (рис. 7.21). 

Рас по ло же ние и вза и мо дей ст вие эле мен тов кар ка са за да ют та ким об ра зом, что бы раз -
ру ше ние си ло вых эле мен тов все гда на чи на лось в нуж ном ме с те, ма к си маль но га ран ти руя,
что оно бу дет точ но та ким, как рас счи та но на ста дии про ек ти ро ва ния. Для это го ко роб ча тые
про фи ли, из ко то рых из го та в ли ва ют ку зов, име ют уг луб ле ния и вы сту пы в оп ре де лен ных,
стро го рас счи тан ных ме с тах, для по лу че ния кон цен т ра ции на пря же ний.

При рас че те ха ра к те ра раз ру ше ния, осо бен но пе ред ней ча с ти ав то мо би ля, учи ты ва ют ся
до пол ни тель ные си лы инер ции и же ст ко сти та ких де та лей, как дви га тель и пе ред ние ко ле са,
вхо дя щие в кон такт с пре пят ст ви ем.

На и бо лее опас ным и ча с тым ви дом ло бо во го столк но ве ния яв ля ет ся столк но ве ние двух
ав то мо би лей с их по пе реч ным сме ще ни ем. Рань ше про во ди лись ис пы та ния на без о пас -
ность при ло бо вом уда ре ав то мо би ля в барь ер, при ко то ром ими ти ро ва ли сме ще ние, на пра в -
ляя ав то мо биль под уг лом 30° к барь е ру.
Сей час про во дят ис пы та ния на столк но ве -
ние при по пе реч ном сме ще нии ав то мо би ля,
уда ря ю ще го ся в край барь е ра. Та кой под ход
име ет од но не удоб ст во — да же сме ще ние
толь ко на 1 см мо жет при ве с ти к су ще ст вен -
ным раз ли чи ям в по лу чен ных ре зуль та тах,
так что не об хо ди ма боль шая точ ность в рас -
по ло же нии ис пы ты ва е мо го ав то мо би ля
и ана ли за по лу чен ных ре зуль та тов. Си ла
столк но ве ния при во дит к де фор ма ции
простран ст вен ной кон ст рук ции барь е ра
со сто ро ны ав то мо би ля по всей его ши ри не.

Рис. 7.21. Смя тие пе ред ней ча с ти ку зо ва
при уда ре
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В на сто я щее вре мя ут вер жден стан дарт, в ко то ром ука зы ва ет ся, что столк но ве ние
с барь е ром долж но про ис хо дить с 40 %-ным сме ще ни ем ав то мо би ля. Барь ер пред ста в ля ет
со бой раз бор ную ме тал ли че скую со то вую кон ст рук цию, ко то рая мо жет ими ти ро вать спо соб -
ность к раз ру ше нию встреч но го транс порт но го сред ст ва.

Стан дарт Euro-NCAP ус та на в ли ва ет, что ис пы та ния на столк но ве ние про во дят ся со ско -
ро стью 64 км/ч. Euro-NCAP не яв ля ет ся уза ко нен ным стан дар том, но он под дер жан мно же -
ст вом пра ви тель ст вен ных и дру гих ор га ни за ций. Боль шин ст во ве ду щих про из во ди те лей ав -
то мо би лей про во дит свои ис пы та ния и на бо лее вы со ких ско ро стях. Не об хо ди мо от ме тить,
что энер гия уда ра при столк но ве нии воз рас та ет в квад ратичной зависимости от ско ро сти
дви же ния, т. е. при столк но ве нии на ско ро сти 80 км/ч ку зов дол жен по гло тить на 56 % боль -
ше энер гии, чем при ско ро сти 64 км/ч. Ав то мо биль ные ку зо вы, вы пу с ка е мые с на ча ла
1990-х гг., как пра ви ло, вы дер жи ва ют эти ис пы та ния. 

У ку зо ва лег ко во го ав то мо би ля при ло бо вом столк но ве нии, ча с то силь но де фор ми ру ет ся
об ласть со сто ро ны ног во ди те ля, ко то рая при во дит к опас но му пе ре ме ще нию пе да лей. В ку -
зо вах по с лед них мо де лей уси ли ва ют эту об ласть, а также раз ра ба ты ва ют ся кон ст рук ции
без о пас ных пе да лей, ко то рые от ла мы ва ют ся и не трав ми ру ют но ги во ди те ля. Кон ст рук ция
две рей ав то мо би ля долж на обес пе чи вать воз мож ность их от кры ва ния по с ле ло бо во го
столк но ве ния.

ЗА ЩИ ТА ОТ БО КО ВО ГО УДА РА

Ес ли рань ше счи та лось поч ти не воз мож ным обес пе чить эф фе к тив ную за щи ту от бо ко во го
столк но ве ния, т. к. ав то мо би ли нель зя сде лать та ки ми ши ро ки ми, что бы обес пе чить су ще ст -
вен ное по гло ще ние энер гии столк но ве ния без боль шо го сме ще ния бо ко вых эле мен тов ку зо -
ва внутрь са ло на, то не дав но производители при шли к вы во ду, что эф фе к тив ную за щи ту
от бо ко во го уда ра все же мож но обес пе чить, раз ло жив ее на три эта па.

Рис. 7.22. Си с те мы пас сив ной без о пас но сти
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На пер вом эта пе удар дол жен вос при ни мать ся бо ко вы ми эле мен та ми ку зо ва (цен т -
раль ной стой кой, по ро га ми и эле мен та ми про ема две рей). На сле ду ю щем эта пе со про -
ти в ле ние удар ной на груз ке на чи на ют ока зы вать уси ли те ли вну т рен не го кар ка са две ри
и за пор ные эле мен ты две ри. На ко нец, риск трав ми ро ва ния пас са жи ра мо жет быть сни -
жен при ме не ни ем бо ко вых по ду шек без о пас но сти и за пол не ни ем вну т рен них по ло с тей
две ри по ри с тым ма те ри а лом. Все со в ре мен ные си с те мы пас сив ной без о пас но сти
пас са жи ров ав то мо би ля Renault Laguna II пред ста в ле ны на рис. 7.22. Инер ци он но-ро ли -
ко вые при вяз ные рем ни для пя ти пас са жи ров вклю ча ют ме ха низ мы пред на тя же ния
(с дву мя ре жи ма ми для во ди те ля) и ог ра ни чи те ли, в то вре мя как име ют ся три раз лич ные
си с те мы по ду шек без о пас но сти: ло бо вая, ус та но в лен ная в при бор ной па не ли, бо ко вая,
ус та но в лен ная в зад них ча с тях пе ред них си де ний, и «за на вес», ус та но в лен ный в уси ли те -
лях кры ши. Мо мен ты сра ба ты ва ния для по ду шек и ме ха низ мов на тя же ния долж ны быть
тща тель но ско ор ди ни ро ва ны.

Ис поль зо ва ние этих прин ци пов в со в ре мен ных ав то мо би лях да ло по ло жи тель ный эф -
фект, и трав ми ро ва ния пас са жи ров и во ди те ля при бо ко вых столк но ве ни ях умень ши лись.
Од на ко нуж но учи ты вать, что при столк но ве нии с лег ко сми на е мым транс порт ным сред ством
бо ко вая за щи та до с та точ но эф фе к тив на, но от столк но ве ния с де ре вом или стол бом та кая
за щи та не все гда смо жет спа сти.

ОГ РА НИ ЧЕ НИЕ ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ ПАС СА ЖИ РОВ

Ог ра ни че ние пе ре ме ще ния пас са жи ров при столк но ве ни ях ав то мо би лей до с ти га ет ся ис -
поль зо ва ни ем в ос нов ном рем ня ми и по душ ка ми без о пас но сти. 

В боль шин ст ве раз ви тых стран, за ко но да тель ст во тре бу ет обя за тель но го ис поль зо ва ния
рем ней без о пас но сти (по край ней ме ре, на пе ред них си де ни ях). Ис к лю че ние со ста в ля ют не -
ко то рые шта ты Америки, где ши ро ко ис поль зу ют ся на дув ные по душ ки без о пас но сти. Они, как

Рис. 7.23. Схе ма кре п ле ния рем ня без о пас но сти с пред на тя жи те лем
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пра ви ло, име ют боль шие раз ме ры и при во дят ся в ра бо чее со сто я ние (на ду ва ют ся) с очень
боль шой ско ро стью, что мо жет при ве с ти к опас но сти трав мы от са мой по душ ки. На се го д -
няш ний день наи бо лее эф фе к тив ной си с те мой пас сив ной без о пас но сти яв ля ет ся со че та ние
на дув ных по ду шек с рем ня ми без о пас но сти, име ю щи ми уст рой ст ва для пред ва ри тель но го
на тя же ния.

В ав то мо би лях ча ще все го ис поль зу ют рем ни ди а го наль но-по яс но го ти па. Рем ни за кре п -
ле ны в трех точ ках: на стой ке ку зо ва, на по ро ге и на спе ци аль ной тя ге с зам ком. В по с лед нее
вре мя со вер шен ст во ва ние кон ст рук ции рем ней без о пас но сти ве дет ся по трем на пра в ле ни -
ям: улуч ше ние их эр го но ми ки, обес пе че ние до пол ни тель ных средств пред на тя же ния рем ней
в слу чае столк но ве ния и ог ра ни че ние на груз ки, при ло жен ной к гру ди ди а го наль ным рем нем.
Улуч ше ние эр го но ми ки за клю ча ет ся в со з да нии бо лее удоб ных рем ней и пра виль ном их рас -
по ло же нии, для обес пе че ния ма к си маль ной за щи ты. Ре мень дол жен иметь воз мож ность
регу ли ров ки вы со ты кре п ле ния верх ней точ ки рем ня от но си тель но пле ча, в то вре мя как
внут рен няя ско ба те перь обыч но кре пит ся к си де нью, а не к тон не лю ку зо ва, га ран ти руя
правиль ное по ло же ние по яс но го рем ня без о пас но сти, не за ви си мо от раз ме ров пас са жи ра. 

Рем ни без о пас но сти с на тя жи те ля ми спо соб ст ву ют луч ше му удер жа нию во ди те ля и пас -
са жи ров при ава рий ной си ту а ции. Ус т рой ст ва пред на тя же ния мо гут быть ме ха ни че ские или
пи ро тех ни че ские (рис. 7.24); в лю бом слу чае их цель за клю ча ет ся в том, что бы уст ра нить лю -
бое про ви са ние рем ня на те ле че ло ве ка, га ран ти руя этим на деж ное удер жа ние его на си де -
нье. Ме ха низм пред на тя же ния ча с то до пол ня ет ся инер ци он ны ми ка туш ка ми, ко то рые пре -
дот вра ща ют про ви са ние рем ня во к руг ба ра ба на, что по з во ля ет ис клю чить за тра ты вре ме ни
на вы бор за зо ров при столк но ве нии.

Пи ро тех ни че ские на тя жи те ли сра ба ты ва ют, ко гда встро ен ный в си с те му дат чик,
ре ги ст ри ру ет пре вы ше ние  ра нее за дан но го по ро га за мед ле ния, сви де тель ст ву ю ще -
го о на ча ле столк но ве ния. При этом вклю ча ет ся де то на тор пи ро тех ни че ско го па тро на.
При взры ве па тро на вы де ля ет ся газ, да в ле ние ко то ро го дей ст ву ет на пор шень, со еди -
ненный с рем нем без о пас но сти. Пор шень бы ст ро пе ре ме ща ет ся и на тя ги ва ет ре мень.
Обыч но вре мя сра ба ты ва ния уст рой ст ва со ста в ля ет не бо лее 25 мс по с ле на ча ла уда ра.

Что бы из бе жать пре вы ше ния на груз ки
на грудь, та кие рем ни име ют ог ра ни чи те ли
уси лия на тя же ния. Ог ра ни чи те ли ра бо та ют
сле ду ю щим об ра зом: вна ча ле до с ти га ет ся
ма к си мум раз ре шен ной на груз ки, по с ле
че го ме ха ни че ское уст рой ст во по з во ля ет
пас са жи ру про дви нуть ся впе ред на не ко -
то рое рас сто я ние при под дер жа нии на -
груз ки на по сто ян ном уров не. Фир ма
Renault пер вой ус та но ви ла та кую си с те му
на се рий ном ав то мо би ле, с тех пор эти си -
с те мы ста ли ши ро ко рас про стра нен ны ми.
Инер ци он ная ка туш ка с бло ки ров кой ус та -
на в ли ва ет ся на ско бе, ог ра ни чи ва ю щей
уси лие воз дей ст вия рем ня на те ло че ло ве ка
(рис. 7.25). Ог ра ни че ние уси лия до с ти га ет -
ся кон т ро ли ру е мым ос лаб ле ни ем на тя же -
ния рем ня пу тем пла сти че ско го уг ло во го
де фор ми ро ва ния стерж ня (оси инер ци он -
ной ка туш ки). Та кое уст рой ст во умень ша ет
уси лия, дей ст ву ю щие на груд ную клет ку,
шею и го ло ву на 30–50 %.

Рис. 7.24. Пи ро тех ни че ский пред на тя жи -
тель, дей ст ву ю щий на за мок рем ня без о -
пас но сти и под тя ги  ва ю щий обе лям ки
одно вре мен но
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В об ла с ти со з да ния средств пас сив ной без о пас но сти для де тей, на хо дя щих ся в ав то мо -
би ле, в по с лед нее вре мя был до с тиг нут зна чи тель ный про гресс. Был при нят стан дарт ISOFIX,
рег ла мен ти ру ю щий по ря док ус та нов ки дет ских за щит ных уст ройств, со стан дарт ны ми
элемен та ми кре п ле ния, ко то рые долж ны при ме нять ся на всех ав то мо би лях для стран Ев ро -
со ю за (рис. 7.26). Ос нов ная за да ча со сто ит в том, что бы ме с та′ кре п ле ния си де ний, со от вет -
ст ву ю щие стан дар ту, лег ко ус та на в ли ва лись в лю бом ав то мо би ле, обо ру до ван ном ISOFIX,
без ри с ка ошиб ки.

Рис. 7.25. Инер ци он ная ка туш ка ог ра ни чи ва ю щая уси лие

Рис. 7.26. Варианты кре п ле ния дет ских си де ний по стандарту ISOFIX 
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НА ДУВ НЫЕ ПО ДУШ КИ БЕ ЗО ПАС НО СТИ 

На дув ная по душ ка без о пас но сти пред ста в ля ет со бой ме шок из син те ти че ской тка ни. По душ -
ка без о пас но сти для во ди те ля раз ме ща ет ся в сту пи це ру ле во го ко ле са, а по душ ка без о пас -
но сти для пе ред не го пас са жи ра — в пе ред ней па не ли ку зо ва. В слу чае ло бо во го столк но ве -
ния про ис хо дит мгно вен ное на пол не ние по ду шек га зом, они на ду ва ют ся пе ред во ди те лем
и пас са жи ром, что за щи ща ет от травм го ло вы и груд ной клет ки. На дув ные по душ ки без о -
пас но сти за пол ня ют ся га зом с по мо щью пи ро тех ни че ско го па тро на (или от бал ло на, в ко то -
ром газ на хо дит ся под вы со ким да в ле ни ем). Сра ба ты ва ние уст рой ст ва про ис хо дит в том слу -
чае, ес ли за мед ле ние до с ти га ет за дан но го уров ня, сви де тель ст ву ю ще го о столк но ве нии.
На это за мед ле ние ре а ги ру ет спе ци аль ный дат чик. Он по сы ла ет сиг нал де то на то ру, ко то рый
взры ва ет пи ро тех ни че ский па трон. При взры ве вы де ля ет ся боль шое ко ли че ст во га за, по -
душ ка бы ст ро рас ши ря ет ся, раз ры ва ет пе но по ли у ре та но вый кор пус, за кре п лен ный на сту -
пи це ру ле во го ко ле са, и упи ра ет ся в груд ную клет ку во ди те ля. При до с ти же нии за дан но го да -
в ле ния га за в по душ ке, про ис хо дит раз рыв спе ци аль но го шва и газ на чи на ет по сте пен но
вы хо дить че рез об ра зо вав ши е ся от вер стия. По душ ка без о пас но сти на пол ня ет ся га зом при -
мер но за 30 мс. Объ ем по душ ки без о пас но сти для во ди те ля на ев ро пей ских ав то мо би лях
при мер но ра вен 60 л, а объем по душ ки для пе ред не го пас са жи ра — 150 л. В ком п лект уст рой ст ва,
кро ме са мой по душ ки и де то на то ра с пи ро тех ни че ским па тро ном, входят дат чик уда ра, уп ра в -
ля ю щий блок (с ми к ро про цес со ром), блок пи та ния (ино гда ав то ном ный, с су хой ба та ре ей,
за ря да ко то рой хва та ет на 4 го да). Ком пь ю тер про во дит по сто ян ное те с ти ро ва ние уст рой ст -
ва и в слу чае об на ру же ния не ис прав но сти вклю ча ет све то вой сиг на ли за тор. 

По душ ка без о пас но сти мо жет на не с ти боль шой вред че ло ве ку ма лень ко го ро с та или ре -
бен ку, ес ли в слу чае ава рии про изой дет ее на пол не ние и она при дет в со при кос но ве ние
с го ло вой, а не гру дью че ло ве ка. Мно гие из со в ре мен ных ав то мо би лей обо ру ду ют ся спе ци -
аль ны ми дат чи ка ми, от сле жи ва ю щи ми вес пас са жи ра. В про стей шем ва ри ан те по душ ки
без о пас но сти от клю ча ют ся, ес ли ме с то за ня то невысоким пас са жи ром. На и бо лее со вер -
шен ные си с те мы ис поль зу ют двух сту пен ча тое на пол не ние по душ ки без о пас но сти, а в не ко -
то рых ав то мо би лях для уп ра в ле ния ра бо той по ду шек ис поль зу ют ся ульт ра зву ко вые дат чи ки,
ко то рые оп ре де ля ют не толь ко раз ме ры че ло ве ка, но и по ло же ние, ко то рое он за ни ма ет
на си де нье (рис. 7.27). 

Ин фор ма ция о пас са жи ре мо жет быть объ е ди не на с рас чет ным оп ре де ле ни ем тя же сти
столк но ве ния с це лью ре гу ли ро ва ния про цес са на пол не ния по душ ки без о пас но сти: пол ное
на пол не ние, ча с тич ное или во об ще от сут ст вие на пол не ния.

Бо ко вые на дув ные по душ ки без о пас но -
сти, ос на щен ные соб ст вен ны ми га зо ге не ра -
то ра ми, рас по ла га ют ся сбо ку в спин ках
перед них си де ний (рис. 7.28). На ду ва ясь,
бо ко вая по душ ка без о пас но сти раз ры ва ет
крыш ку кор пу са, по ро лон и обив ку си де ний.
Хо ро шую за щи ту от бо ко во го уда ра обес пе -
чи ва ет со че та ние бо ко вых по ду шек без о -
пас но сти и на дув ных за на ве сов, ко то рые
при сра ба ты ва нии раз ду ва ют ся свер ху вниз
от бо ко вой ча с ти кры ши ав то мо би ля. 

В по с лед нее вре мя по я ви лись по душ ки
без о пас но сти, рас по ла га е мые в зад них ча с -
тях пе ред них си де ний или в зад них рем нях
без о пас но сти, для за щи ты пас са жи ров зад -
них си де ний, а так же по душ ки раз ду ва ю щи -

Рис. 7.27. Ульт раз ву ко вые дат чи ки по ло -
же ния пас са жи ра
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е ся в об ла с ти ног, что бы умень шить риск трав ми ро ва ния ног. По я в ля ют ся так же опыт ные
кон ст рук ции внеш них на дув ных уст ройств для сни же ния трав ми ро ва ния пе ше хо дов при на -
ез де на них ав то мо би ля (рис. 7.29). 

Удар в зад нюю часть ав то мо би ля, как пра ви ло, не име ет та ких тя же лых по с лед ст вий, как ло -
бо вое столк но ве ние. В свое вре мя су ще ст во ва ли про ек ты без о пас ных ав то мо би лей, в ко то рых
во ди тель и пас са жи ры си де ли спи ной к на пра в ле нию дви же ния, а кон т роль за до ро гой осу ще ст в -
лял ся с по мо щью те ле ка мер и мо ни то ров. При
уда ре в зад нюю часть ав то мо би ля, пас са жи ры
и во ди тель обыч но го ав то мо би ля за счет инер -
ци он ных на гру зок вжи ма ют ся в си де нья. Един -
ст вен ной опас но стью яв ля ет ся от кло не ние го -
ло вы на зад с воз мож но стью по вре ж де ния
шей ных по звон ков. Для сни же ния тя же сти по -
с лед ст вий та ких ава рий бы ли со з да ны под го -
лов ни ки, ус та на в ли ва е мые на спин ке си де нья.
Обыч ные под го лов ни ки не мо гут га ран ти ро -
вать пол ной без о пас но сти. На со в ре мен ных
ав то мо би лях по я в ля ют ся си де нья с ак тив ны ми
под го лов ни ка ми, ко то рые по с ле сра ба ты ва -
ния дат чи ка столк но ве ния пе ре ме ща ют ся
в сто ро ну го ло вы че ло ве ка и умень ша ют на -
груз ку на шей ные по звон ки (рис. 7.30). 

Рис. 7.28. Бо ко вые по душ ки без о пас но сти

Рис. 7.29. Внеш ние на дув ные по душ ки
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Ком па ния Volvo при ме ня ет на сво их ав то мо би лях си с те му WHIPS, ко то рая су ще ст вен но
сни жа ет по с лед ст вия уда ра сза ди за счет спе ци аль ной кон ст рук ции пе ред них си де ний. 

Осо бое вни ма ние при со з да нии ав то мо би ля уде ля ет ся си с те мам пас сив ной без о пас но -
сти, не до пу с ка ю щим воз мож ности воз го ра ния ав то мо би ля по с ле ава рии. То п лив ные ба ки
со в ре мен ных ав то мо би лей раз ме ща ют в ме с тах, где они наи ме нее под вер же ны по вре ж де -
нию, а си с те мы пи та ния дви га те лей снаб жа ют ся ав то ма ти че ски ми кла па на ми, от клю ча ю щи -
ми по да чу то п ли ва в слу чае ава рии. Ус т рой ст ва ана ло гич но го на зна че ния раз ра ба ты ва ют ся
и для си с те мы элек т ро обо ру до ва ния (рис. 7.31). 

ТЕН ДЕН ЦИИ РАЗ ВИ ТИЯ 
СИ С ТЕМ БЕ ЗО ПАС НО СТИ АВ ТО МО БИ ЛЯ

Раз ра бот ка си с тем без о пас но сти ав то мо би ля идет по сто ян но. Ка ж дый год по я в ля ют ся си с -
те мы (в ос нов ном элек трон ные), ко то рые де ла ют ав то мо биль все бо лее без о пас ным как для
во ди те ля и пас са жи ров, так и для дру гих уча ст ни ков до рож но го дви же ния и пе ше хо дов.
На се го д няш ний день ос нов ным на пра в ле ни ем по вы ше ния без о пас но сти яв ля ет ся уве ли че -
ние «зо ны без о пас но сти» во к руг ав то мо би ля элек трон ны ми сред ст ва ми. Уже име ют ся си с те -
мы, об на ру жи ва ю щие близ ле жа щие, но не  ви ди мые во ди те лю объ е к ты. Эти си с те мы, в ча ст -
но сти, по мо га ют во ди те лю при пар ков ке ав то мо би ля. 

Рис. 7.30. Си де нье с ак тив ны ми под го лов ни ка ми. На ри сун ках по ка за ны прин ци пы
дей ст вия си де нья с ак тив ным под го лов ни ком в мо мент уда ра сза ди

Рис. 7.31. Ак ку му ля тор с от клю ча е мы ми клем ма ми (BMW)
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Ана ло гич ные си с те мы мо гут ис поль зо вать ся для об на ру же ния дви жу щих ся объ е к тов. На -
при мер, в слу чае бо ко во го столк но ве ния дол жен ,быть чрез вы чай но ма лый про ме жу ток вре -
ме ни ме ж ду мо мен та ми уда ра и на пол не ния бо ко вой по душ ки. Ес ли бы дат чик мог пре ду пре -
ж дать да же за до лю се кун ды до столк но ве ния, мож но бы ло бы обес пе чить луч шую за щи ту.
Да же при ло бо вом столк но ве нии ран нее пре ду пре ж де ние мо жет сыг рать по ло жи тель ную
роль для вы чис ле ния ха ра к те ра и серь ез но сти столк но ве ния и со з дать наи бо лее оп ти маль -
ное сра ба ты ва ние си с тем без о пас но сти (по ду шек, на тя жи те лей рем ней и т. д.). Ран нее пре -
ду пре ж де ние уда ра сза ди мо жет обес пе чить наи луч шее сра ба ты ва ние си с те мы ак тив ных
под го лов ни ков. По э то му сей час мно гие ис сле до ва те ли за ни ма ют ся со з да ни ем за щит но го
про стран ст ва во к руг ав то мо би ля с по мо щью элек т ро ни ки, ис поль зу ю щей дат чи ки, ска ни ру -
ю щие про стран ст во во к руг ав то мо би ля в раз лич ных на пра в ле ни ях. На при мер, си с те ма dis-
tronic (рис. 7.32) ав то мо би ля Mercedes-Benz S-клас са мо жет ав то ма ти че ски под дер жи вать
рас сто я ние до впе ре ди иду ще го ав то мо би ля и при не об хо ди мо сти сбра сы вать обо ро ты дви -
га те ля, вклю чать тор мо же ние и си с те му ESP.

По доб ные си с те мы, да же по со в ре мен ным стан дар там, долж ны быть чрез вы чай но «ум -
ны ми». Они долж ны учи ты вать слу чаи, ко гда по душ ки без о пас но сти не долж ны сра ба ты вать,
на при мер: ав то мо биль при пар ко вал ся очень близ ко к дру го му ав то мо би лю, или к сте не га -
ра жа, или да же слу чай но за дел дру гой ав то мо биль. Для со з да ния ра бо то спо соб ных си с тем
без о пас но сти та ко го ти па нуж но ре шить еще очень мно го про б лем, но это на пра в ле ние яв -
ля ет ся наи бо лее важ ным из чис ла тех, ко то рые призваны модернизировать си с темы за щи ты.

Рис.7.32. Си с те ма ран не го пре ду пре ж де ния о воз мож но сти столк но ве ния Distronic:
1 — ра дар ный дат чик рас сто я ния; 2 — бло ки уп ра в ле ния дви га те лем, транс мис си ей и ESP;
3 — при бор ный щи ток с дис п ле ем Distronic; 4 — ры чаг кру из-кон т ро ля; 5 — кон т роль ный
блок; 6 — ва ку ум ный уси ли тель; 7 — блок уп ра в ле ния Distronic 
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За вре мя су ще ст во ва ния ав то мо би ля он об рас тал раз лич ны ми до пол ни тель ны ми уст рой ст -
ва ми. Не ко то рые уст рой ст ва обес пе чи ва ют удоб ст во во ж де ния, дру гие от ве ча ют за без о -
пасность, а тре тьи со з да ют оп ре де лен ный ком форт для во ди те ля и пас са жи ров. Се год ня
совре мен ный ав то мо биль тру д но се бе пред ста вить без не ко то рых до пол ни тель ных уст -
ройств и си с тем.

СИ С ТЕ МЫ ОС ВЕ ЩЕ НИЯ

Хо ро шее ос ве ще ние до ро ги пе ред ав то мо би лем все гда бы ло од ним из ос нов ных тре бо ва ний
безопасности движения. Ав то мо биль ные фа ры про шли путь от ке ро си но вых и аце ти ле но -
вых фо на рей до со в ре мен ных вы со ко эф фе к тив ных си с тем ос ве ще ния. В на сто я щее вре мя
боль шин ст во ав то мо би лей обо ру ду ет ся фа ра ми с га ло ген ны ми лам па ми, ко то рые бо лее
эффе к тив ны, чем обыч ные лам пы на ка ли ва ния. В то же вре мя по я в ля ет ся все боль ше
автомо би лей, в фа рах ко то рых мон ти ру ют ся га зо раз ряд ные лам пы, ко то рые еще не дав но
уста нав ли ва лись толь ко на ав то мо би лях пред ста ви тель ско го клас са. За по с лед ние не сколь ко
лет ра ди каль но из ме ни лись фор ма от ра жа те ля и тех но ло гия из го то в ле ния фар.

В фа ре с га зо раз ряд ной лам пой ис точ ни ком све та яв ля ет ся элек т ри че ский раз ряд,
про хо дя щий ме ж ду дву мя элек т ро да ми, ко то рые рас по ло же ны вну т ри кол бы из квар це во -
го сте к ла. Кол ба за пол не на под да в ле ни ем сме сью инерт но го га за ксе но на и ме тал ла га -
ло ге на. Та кие фа ры ча с то на зы ва ют ксе но но вы ми. Ос ве ще ние раз ря дом вы со кой ин тен -
сив но сти (HID — High Intensity Discharge) обес пе чи ва ет бо лее низ кое по треб ле ние энер -
гии, боль шую дол го веч ность и луч ший све то вой по ток. Ксе но но вая лам па мощ но стью 35
Вт про из во дит вдвое боль ший све то вой по ток, чем га ло ген ная лам па мощ но стью 60 Вт.
Цве то вая тем пе ра ту ра та ких ламп поч ти со от вет ст ву ет днев но му све ту. Дол го веч ность га -
зо раз ряд ных ламп до с ти га ет 3 000 ч, и это не яв ля ет ся пре де лом, по то му что кон ст рук ция
фар, ис поль зу ю щих прин цип HID, по сто ян но со вер шен ст ву ет ся. К со жа ле нию, та кие фа ры
по ка еще до с та точ но до ро ги.

Не ко то рые раз ра бот чи ки пред ла га ют си с те мы ос ве ще ния, в ко то рых свет со з да ет ся
един ст вен ным HID-ис точ ни ком, на хо дя щим ся в спе ци аль ной ка ме ре вну т ри ав то мо би ля,
а пе ре да ет ся к фа рам по оп то во ло кон ным про вод ни кам. Та кая си с те ма позволит умень шить
чис ло не об хо ди мых ламп, де ла ет бо лее лег ким раз ме ще ние си с те мы вы со ко го на пря же -
ния и за щи ща ет наи бо лее до ро гие эле мен ты си с те мы ос ве ще ния от воз мож но го по вре ж -
де ния при ава рии. До пол ни тель ные пре и му ще ст ва этой си с те мы за клю ча ют ся в том, что
в ос ве ти тель ных при бо рах свет яв ля ет ся хо лод ным, что по з во ляет ис поль зо вать про зрач -
ные пла ст мас со вые ма те ри а лы, ко то рые не мо гут применять ся в вы со ко тем пе ра тур ных
обыч ных лам пах. Оче вид но, что цен т раль ный ис точ ник све та дол жен быть про дуб ли ро ван,
для из бе жа ния вы хо да из строя все го ос ве ще ния ав то мо би ля из-за един ст вен ной не ис -
прав но сти. Свет вы со кой ин тен сив но сти мо жет при ве с ти к вре мен но му ос ле п ле нию
встреч ных во ди те лей, осо бен но в слу чае не пра виль но го на пра в ле ния све то во го лу ча фар.
В Ев ро пе дей ст ву ет за ко но да тель ст во, ко то рое тре бу ет, что бы ав то мо би ли с га зо раз ряд -
ны ми фа ра ми бы ли обо ру до ва ны си с те ма ми ав то ма ти че ской ре гу ли ров ки, кор ре к ти ру ю -
щи ми по ло же ние фар при из ме не нии на груз ки ав то мо би ля. В си с те мах ав то ма ти че ской
ре гу ли ров ки по ло же ния фар ис поль зу ют ся дат чи ки, из ме ря ю щие по ло же ние эле мен тов
под ве с ки от но си тель но ку зо ва.

§ 49
ДО ПОЛ НИ ТЕЛЬ НОЕ ОС НА ЩЕ НИЕ КУ ЗО ВА
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Рис. 7.33. Рас по ло же ние и ти пы внеш -
них све то вых при бо ров ав то мо би ля (а):
1 — пе ред ние фа ры; 2 — зад ние фо на ри;
3 — ос ве ще ние но мер но го зна ка; 4 — под -
свет ка двер ных ру чек; 5 — внеш нее ос ве -
ще ние две ри; 6 — про ти во ту ман ные фа ры;
ре гу ли ру е мые (по во ра чи ва ю щи е ся) фа -
ры (б) и со в ре мен ные си с те мы го лов но го
ос ве ще ния ав то мо би ля с ре гу ли ру е мы ми
све то вы ми по то ка ми (в) 

a

б в
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Про во дят ся ис сле до ва ния по ис поль зо ва нию ульт ра фи о ле то вых ламп в це лях уст ра не ния
воз мож но сти ос ле п ле ния встреч ных во ди те лей. До пол ни тель ные пре и му ще ст ва от при ме не -
ния та ких ламп мо гут быть по лу че ны, ес ли ис поль зо вать спе ци аль ную от ра жа ю щую крас ку для
до рож ной раз мет ки и зна ков. 

Су ще ст ву ют опыт ные об раз цы ав то мо -
би лей, ко то рые обо ру до ва ны ин ф ра крас -
ны ми ви део ка ме ра ми, ко то рые го раз до
луч ше об на ру жи ва ют объ е к ты в тем но те
или в ту ма не, осо бен но при ис поль зо ва -
нии их в со че та нии с ин ф ра крас ны ми фа -
ра ми.

Пос лед ние раз ра бот ки в об ла с ти си с тем
ос ве ще ния ав то мо би ля на пра в ле ны на со -
зда ние «ин тел ле к ту аль ных» фар (рис. 7.33),
из ме ня ю щих све то вой по ток по ин тен сив но -
сти, на пра в ле нию и ос ве ща е мой пло ща ди
(см. рис. 7.35): эти фа ры, в ча ст но сти, по -
во ра чи ва ют ся при по во ро те ав то мо би ля
и ос ве ща ют тру д но до с туп ные уча ст ки
до ро ги, а так же бо ко вые уча ст ки до рог
на пе ре кре ст ке. 

В кон ст рук ции под фар ни ков, фо на -
рей сиг на лов тор мо же ния, ука за те лей
по во ро тов все ча ще на сме ну лам пам
нака ли ва ния при хо дят све то ди од ные мат -
ри цы, ко то рые по треб ля ют мень ше
энер гии, бо лее дол го веч ны, а све то вые
при бо ры ста но вят ся бо лее ин фор ма тив -
ны ми (рис. 7.34). 

Рис. 7.34. При бо ры ос ве ще ния: а — фо на ри; б — под свет ка фар BMW; в — под свет ка
двер ных ру чек

б в

a

Рис. 7.35. Ос ве ще ние до ро ги фа ра ми
ближ не го све та: а — обыч ны ми фа ра ми
с асим мет рич ным лу чом; б — ак тив ной
систе мой ос ве ще ния

a

б
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В не ко то рых стра нах за ко но да тель ст во тре бу ет обя за тель но го при ме не ния на ав то мо би -
лях си с тем очи ст ки фар. Для этой це ли ча с то при ме ня ют ся ще точ ные сте к ло очи сти те ли,
но им на сме ну при хо дят рас пы ли те ли очи ща ю щей жид ко сти вы со ко го да в ле ния. 

СТЕ К ЛО ОЧИ СТИ ТЕ ЛИ

Сей час уже тру д но пред ста вить, что ко гда-то бы ли ав то мо би ли, не имев шие сте к ло очи сти те -
лей. С мо мен та их по я в ле ния бы ло оп ро бо ва но мно го раз ных ме то дов очи ст ки сте к ла от до ж -
дя, вклю чая об ра бот ку сте к ла спе ци аль ным со ста вом, ко то рый поч ти пол но стью уст ра ня ет
по верх но ст ное на тя же ние, так что бы во да на ве т ро вом сте к ле ска ты ва лась ка п ля ми,
не ухуд шая об зор ность. Тем не ме нее ос нов ным уст рой ст вом для очи ст ки сте к ла ос та ют ся
ме ха ни че ские щет ки. 

Ис поль зу ют ся раз лич ные ме то ды улуч ше ния ка че ст ва ме ха ни че ской очи ст ки сте к ла.
Не ко то рые из го то ви те ли при ме ня ют слож ные при во ды щет ки сте к ло очи сти те ля в по пыт -
ке очи стить «сле пые» зо ны, ос та в ля е мые по с ле ра бо ты обыч но го сте к ло очи сти те ля,
движу ще го ся по ду ге. В не ко то рых ав то мо би лях Mercedes ис поль зу ет ся од на щет ка сте к -
ло очи сти те ля. Во вре мя ра бо ты уст рой ст во вы дви га ет щет ку к верх ним уг лам ве т ро во го
сте к ла, очи щая боль шую его об ласть, чем две обыч ных щет ки.

Фир мы Bosch и Valeo пред ла га ют ис -
поль зо вать для ка ж дой щет ки сте к ло очи -
сти те ля ин ди ви ду аль ные элек т ро дви га те -
ли вме сто од но го дви га те ля со слож ной
и гро мозд кой ки не ма ти кой. Ра бо той этих
дви га те лей мо жет уп ра в лять элек т ро ни ка,
обес пе чи ва ю щая не толь ко син хрон ную
ра бо ту сте к ло очи сти те ля, но и воз мож -
ность уда ле ния ще ток из по ля зре ния во ди -
те ля, по с ле окон ча ния очи ст ки сте к ла. Дат -
чи ки до ж дя (рис. 7.36), спо соб ные «ви деть»
ка п ли вод ы на сте к ле и вклю чать сте к ло -
очи сти те ли ав то ма ти че ски, те перь на чи на ют
по я в лять ся на ав то мо би лях мас со во го
про из вод ст ва. 

Кро ме то го, для очи ст ки ве т ро во го
сте к ла (а ино гда и зад не го) при ме ня ют ся
сте к ло омы ва те ли, со сто я щие из бач ка с за -
па сом во ды, элек т ро при вод но го на со са,
об рат ных кла па нов, тру бок и жи к ле ров-рас пы -
ли те лей. 

КОН Т РОЛЬ НО-ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫЕ ПРИ БО РЫ

Во ди тель, на хо дя щий ся за ру лем ав то мо би ля, по сто ян но дол жен сле дить за по ка за ни я -
ми при бо ров, на хо дя щи ми ся на при бор ном щит ке. Не ко то рое вре мя на зад счи та лось,
что чем боль ше при бо ров име ет ав то мо биль, тем луч ше. Стре лоч ные при бо ры по з во ля -
ли уз на вать о да в ле нии и тем пе ра ту ре мас ла, тем пе ра ту ре ох ла ж да ю щей жид ко сти, на -
пря же нии и си ле то ка в элек т ри че ской се ти и т. п. Се год ня на блю да ет ся дру гая тен ден -
ция — обес пе чи вать во ди те ля толь ко са мой не об хо ди мой ин фор ма ци ей. Пра к ти че ски

Рис. 7.36. Схе ма дат чи ка до ж дя: 1 — ка п ля
до ж дя; 2 — ветро вое сте к ло; 3 — зер ка ло;
4 — диа фраг ма; 5 — фо то дат чик; 6 — ис точ -
ник све та; 7 — зер ка ло 
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ос нов ной и не об хо ди мой во ди те лю ин -
фор ма ци ей яв ля ют ся дан ные о ско ро сти
дви же ния, ко ли че ст ве то п ли ва в ба ке,
тем пе ра ту ре ох ла ж да ю щей жид ко сти и ча -
с то те вра ще ния ко лен ча то го ва ла.

Хо тя боль шин ст во ав то мо биль ных при -
бо ров все еще тра ди ци он но вы пол ня ют ся
круг лы ми и со стрел ка ми, сей час все ча ще
ис поль зу ет ся тех но ло гия элек трон но го дис п -
лея (рис. 7.37). 

Ин фор ма ция о ско ро сти ав то мо би ля по -
сту па ет те перь на спи до метр не от гиб ко го
тро са, со еди нен но го ве до мым ва лом с ко -
роб кой пе ре дач, а от ком пь ю те ра АБС. Та -
кой спо соб оп ре де ле ния ско ро сти дви же ния
не толь ко на деж нее, но и точ нее.

В кон ст рук ци ях не ко то рых ав то мо би -
лей ис поль зу ют ся уст рой ст ва с вир ту аль -
ным дис п ле ем, ко то рый про е ци ру ет
изобра же ние по ка за ний при бо ров на ве -
т ро вое сте к ло, на зна чи тель ном рас сто я -
нии пе ред ав то мо би лем (рис. 7.38). Вир -
ту аль ный дис п лей со з да ет пе ре вер ну тое
изо бра же ние, но оно, сно ва оп ти че ски
об ра бо тан ное, по я в ля ет ся впе ре ди на не -
ко то ром рас сто я нии. Та кие уст рой ст ва
умень ша ют по треб ность в пе ре но се взгля -
да ме ж ду до ро гой и при бо ра ми. 

Часть ин фор ма ции во ди тель по лу ча ет
с по мо щью ламп ава рий ной сиг на ли за -
ции. Не ко то рые ав то мо би ли име ют боль -
шое све то вое таб ло, ко то рое, при вле кая
вни ма ние во ди те ля, ин фор ми ру ет его
о воз мож ных на ру ше ни ях в ра бо те раз -

ных си с тем ав то мо би ля. В не ко то рых слу ча ях лам пы ава рий ной сиг на ли за ции объ е ди -
ня ют ся в гра фи че скую те с то вую па нель, на ко то рой по я в ля ют ся пре ду пре ж да ю щие
над пи си, а так же ри сун ки-пи к то грам мы, де мон ст ри ру ю щие, ка кая дверь ав то мо би ля

Рис. 7.37. Эле мен ты кон т роль но-из ме ри -
тель ных при бо ров 

Рис. 7.38. Вир ту аль ный дис п лей
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за кры та не пол но стью, а ино гда и да ю щая ин фор ма цию о да в ле нии в ши нах. Не ко то -
рая ин фор ма ция по да ет ся зву ко вы ми сиг на ла ми, на при мер что бы на пом нить во ди те лю
о том, что он за был вы клю чить ос ве ще ние. 

В на сто я щее вре мя все боль ше ав то мо би лей ос на ща ют ся си с те ма ми элек трон ной пар -
ков ки, ис поль зу ю щи ми ульт ра зву ко вые дат чи ки рас сто я ния. Си с те ма пар ков ки, как пра ви -
ло, вклю ча ет ся ав то ма ти че ски при вклю че нии пе ре да чи зад не го хо да. Во ди тель оце ни ва ет
рас сто я ние до пре пят ст вия по сред ст вом ли ней ки цвет ных ог ней в уг лу зер ка ла зад не го ви -
да, а при умень ше нии рас сто я ния до пре пят ст вия ни же оп ре де лен но го пре де ла вклю ча ет ся
зву ко вой сиг нал. Не ко то рые ав то мо би ли не толь ко вы со ко го, но и сре д не го клас са обо ру -
ду ют ся ви део ка ме ра ми зад не го об зо ра, вы во дя щи ми изо бра же ние на дис п лей, рас по ло -
жен ный пе ред во ди те лем.

ВСПО МО ГА ТЕЛЬ НЫЕ СИ С ТЕ МЫ 

На рын ке сей час пред ла га ет ся мно го си с тем, ко то рые обес пе чи ва ют во ди те ля на ви га ци он -
ной ин фор ма ци ей: по ка зы ва ют те ку щее ме с то по ло же ние ав то мо би ля на улич но-до рож ной
се тке и предлагает более удобный мар ш рут для по езд ки к ме с ту на зна че ния. 

Прин ци пы ав то ма ти че ской на ви га ции хо ро шо раз ра бо та ны, и кон ку ри ру ю щие си с те мы
от ли ча ют ся друг от дру га толь ко в де та лях ап па рат ных средств ЭВМ и про грамм но го обес пе -
че ния. Гео гра фи че ская ин фор ма ция со хра ня ет ся на CD и DVD, что да ет воз мож ность опе ра -
тив но го об но в ле ния и по з во ля ет ис поль зо вать од ну на ви га ци он ную си с те му для раз лич ных
ме ст но стей. По ло же ние транс порт но го сред ст ва оп ре де ля ет ся с по мо щью спут ни ко вых дан -
ных Гло баль ной си с те мы по зи ци о ни ро ва ния (GPS — Global Positioning System). Си с те ма GPS
долж на по сто ян но пе ре счи ты вать по ло же ние ав то мо би ля по с ле по па да ния в «мер т вые точ -
ки» (на при мер, тон не ли или об ла с ти «ра дио те ни» в боль ших го ро дах).

В на сто я щее вре мя ак тив но раз ра ба ты ва ют ся и вне дря ют ся мощ ные си с те мы, спо соб -
ные вос при ни мать ин фор ма цию в ре аль ном мас шта бе вре ме ни от ин фор ма ци он ных си с тем
дви же ния. Они пре ду пре ж да ют во ди те ля о проб ках на до ро гах, ме с тах сто ян ки и от ды ха, за -
пра воч ных стан ци ях и по з во ля ют на ви га ци он ной си с те ме ав то ма ти че ски по втор но вы чис -
лять са мый ко рот кий мар ш рут, ес ли на ра нее рас счи тан ном мар ш ру те воз ни ка ют транс порт -
ные за то ры и за держ ки дви же ния.

Для ото бра же ния ин фор ма ции ис поль -
зу ют ся дис п леи с яр ким и чет ким эк ра ном
(рис. 7.39). 

В наи бо лее со в ре мен ных си с те мах ис -
поль зу ет ся ре че вое уп ра в ле ние с син те за -
то ра ми ре чи, что да ет воз мож ность во ди те -
лю уп ра в лять раз лич ны ми уст рой ст ва ми
с по мо щью соб ст вен но го го ло са, а так же
по лу чать ин фор ма цию в ви де го ло со во го
со про во ж де ния, не от вле ка ясь от уп ра в ле -
ния ав то мо би лем. Ис поль зуя та кие уст рой -
ст ва, на при мер, на не ко то рых ав то мо би лях
Jaguar, во ди тель че рез го ло со вую связь «об -
ща ет ся» с ав то мо би лем, за ста в ляя его
выпол нить оп ре де лен ную опе ра цию. В на -
сто я щее вре мя, что бы поль зо вать ся та кой
си с те мой, во ди тель дол жен изу чить не боль -
шой спи сок стан дарт ных фраз. Рис. 7.39. Дис п лей на ви га ци он ной си с те мы
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СИ С ТЕ МЫ ДЛЯ КОМ ФОР ТА И УДОБ СТ ВА

Для то го что бы во ди тель и пас са жи ры ощу ща ли се бя в ав то мо би ле ком форт но и не уто м ля лись
в про дол жи тель ных по езд ках, ав то мо биль ный ку зов дол жен иметь со от вет ст ву ю щее обо ру до -
ва ние. На и бо лее важ ным яв ля ет ся на ли чие эр го но мич ных и удоб ных си де ний, ко то рые долж -
ны рав но мер но рас пре де лять на груз ку от те ла пас са жи ра по по душ ке и спин ке. Лю ди име ют
раз лич ные га ба ри ты и мас су, по э то му си де нье, осо бен но во ди тель ское, долж но иметь раз ные
ре гу ли ров ки, что бы обес пе чить воз мож ность уп ра в ле ния ав то мо би лем без не об хо ди мо сти из -
ме нять свое по ло же ние в по пыт ке до тя нуть ся до ру ле во го ко ле са, пе да лей или кно пок.

Поч ти все пе ред ние си де нья лег ко во го ав то мо би ля по з во ля ют ре гу ли ро вать про доль ное
по ло же ние и угол на кло на спин ки си де нья. Не ко то рые си де нья име ют так же ре гу ли ров ку по
вы со те. Ме ха низ мы ре гу ли ров ки мо гут быть про сты ми ме ха ни че ски ми или с элек т ро при во -
дом. Си де нья с элек т ро при во дом ча с то обо ру ду ют ся за по ми на ю щи ми уст рой ст ва ми с па мя -
тью на не сколь ко по ло же ний, для удоб ст ва ис поль зо ва ния ав то мо би ля раз ны ми во ди те ля ми.

Боль шин ст во со в ре мен ных ав то мо би лей име ют ме ха низ мы ре гу ли ров ки по ло же ния
руле во го ко ле са. Ру ле вое ко ле со мо жет за ни мать раз лич ные по ло же ния в вер ти каль ной (из -
ме няя на клон) и про доль ной пло с ко сти (из ме не ние дли ны ру ле во го ва ла). Ре гу ли ров ка по ло -
же ния ру ле во го ко ле са мо жет про из во дить ся вруч ную или с при ме не ни ем элек т ро при во да;
в по с лед нем слу чае не сколь ко по ло же ний мо гут за по ми нать ся. Не ко то рые ав то мо би ли Audi
про да ют ся с не сколь ки ми ком п ле к та ми клю чей, ко то рые име ют брел оки раз но го цвета,
пред на зна чен ные для раз лич ных чле нов од ной се мьи. При на жа тии кноп ки брел ока от клю -
ча ет ся сиг на ли за ция, от кры ва ют ся две ри ав то мо би ля, а си де нье и ру ле вое ко ле со ус та на в -
ли ва ют ся в по ло же ние, ко то рое бы ло задано за ра нее под кон крет но го во ди те ля. 

Кар кас пе ред них си де ний из го та в ли ва ет ся из сталь ных эле мен тов, на ко то рые на кла ды -
ва ют ся под пру жи нен ные по душ ки из пе но по ли у ре та на. Ниж няя по душ ка си де нья обыч но
име ет по пе реч ный вы ступ в пе ред ней ча с ти, ко то рый пре дот вра ща ет «под ны ри ва ние» под
ниж нюю часть рем ня без о пас но сти в слу чае ло бо во го столк но ве ния. Пра ви ла без о пас но сти
тре бу ют, что бы ме с та кре п ле ния си де ний к по лу бы ли до с та точ но проч ны ми для пре дот вра -

щения от рыва си де нья в мо мент столк но -
вения. Спин ка си де нья не долж на скла -
дывать ся, ес ли в нее уда ря ет ся пас са жир,
рас по ло жен ный за этим си день ем. 

Кон ст рук ция от дель ных си де ний да ет
воз мож ность из ме нять его фор му для боль -
ше го удоб ст ва. С этой це лью вну т ри си де нья
рас по ла га ют ся на дув ные по ло с ти, объ ем ко -
то рых мож но уве ли чи вать или умень шать
с по мо щью руч но го на со са или спе ци аль но -
го ком прес со ра с элек т ро при во дом. Под
обив кой не ко то рых си де ний рас по ла га ют
на гре ва тель ные эле мен ты, а ин тен сив ность
на гре ва мо жет ре гу ли ро вать ся. По я ви лись
си де нья, в ко то рые встро е на це лая си с те ма
вен ти ля то ров, обес пе чи ва ю щих об дув че -
рез по ри с тую стру к ту ру обив ки по душ ки
и спин ки си де нья (рис. 7.40).

Но вые ав то мо би ли Mercedes-Benz Е-клас -
са ком п ле к ту ют ся си день я ми, в ко то рых
име ют ся на дув ные по ло с ти, обес пе чи ва ю щие
бо ко вую под держ ку во ди те ля. Уп ра в ле ниеРис. 7.40. Си де нье c об ду вом
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объ е мом этих по ло с тей осу ще ст в ля ет ся ком пь ю те ром, ко то рый по лу ча ет сиг нал от дат чи ка
бо ко вых ус ко ре ний и из ме ня ет объ ем по ло с тей спра ва или сле ва в за ви си мо сти от на пра в -
ле ния и ско ро сти про хо ж де ния по во ро та.

Сов ре мен ные гру зо вые ав то мо би ли и ав то бу сы, осо бен но пред на зна чен ные для даль них
по ез док, так же обо ру ду ют ся ком фор та бель ны ми си день я ми, име ю щи ми боль шой ди а па зон
ре гу ли ро вок. Та кие си де нья име ют пру жин ную или пнев ма ти че скую под ве с ку с амор ти за то -
ра ми. На и бо лее со вер шен ные кон ст рук ции ав то ма ти че ски оп ре де ля ют вес во ди те ля и со от -
вет ст ву ю щим об ра зом из ме ня ют уп ру гие и га ся щие свой ст ва под ве с ки си де нья.

ОБО Г РЕВ, ВЕН ТИ ЛЯ ЦИЯ 
И КОН ДИ ЦИ О НИ РО ВА НИЕ ВОЗ ДУ ХА 

Про из во ди те ли авто мо би лей постоян но ста ра ют ся повы сить ком фор та бель ность сало на
авто мо би ля. Пер вые авто мо би ли бы ли откры ты ми и не защи ща ли пас са жи ров от непо го ды.
Авто мо би ли 20-х гг. уже име ли кры шу, кото рая защи ща ла пас са жи ров задних сиде ний авто -
мо би ля. Пер вые жид кост ные ото пи те ли появи лись в 1926 году, широ кое при ме не ние они полу -
чи ли в 1950-e годы. В 70-е гг. ста ли ши ро ко при ме нять ся ав то мо биль ные кон ди ци о не ры.

Сов ре мен ные си с те мы вен ти ля ции и ото пле ния ста ли бо лее со вер шен ны ми и про из во ди -
тель ны ми и мо гут обес пе чить во ди те ля и пас са жи ров бо лее вы со ким уров нем ком фор та. 

В на сто я щее вре мя пра к ти че ски все ав то мо би ли обо ру ду ют ся ото пи те ля ми, ко то рые сме -
ши ва ют по то ки го ря че го и хо лод но го воз ду ха. Боль шие бес шум ные и мно го ско ро ст ные вен -
ти ля то ры за ме ни ли воз ду хо за бор ни ки на гне та тель но го ти па, умень шив за ви си мость ра бо ты
си с тем ото пле ния и вен ти ля ции от ско ро сти дви же ния ав то мо би ля. По лу ча ют все боль шее
рас про стра не ние тер мо ре гу ля то ры с элек трон ным уп ра в ле ни ем, под дер жи ва ю щие за дан -
ный уро вень тем пе ра ту ры в са ло не. Для со кра ще ния не же ла тель но го сол неч но го на гре ва ния
че рез ок на и осо бен но через ве т ро вое сте к ло ис поль зу ют то ни ро ван ные сте к ла и от ра жа ю -
щие ме тал ли зи ро ван ные по кры тия. 

Ти пич ная ми ни маль ная ком п ле к та ция се рий но го ав то мо би ля со сто ит из ото пи те ля сме -
ши ва ю ще го ти па, мно го ско ро ст но го и ма ло шум но го цен т ро беж но го вен ти ля то ра и на пра в -
ля ю щих ка на лов с за слон ка ми, ко то рые рас пре де ля ют воз дух к ве т ро во му и бо ко вым ок нам
и в са лон ав то мо би ля на уров не ли ца и ниж ней ча с ти ног. 

Ис поль зо ва ние ото пи те ля для от та и ва ния за мерз ше го сте к ла в хо лод ное вре мя го да при -
во дит к за мед ле нию про гре ва дви га те ля, по э то му все боль шее рас про стра не ние по лу ча ют
ве т ро вые сте к ла с элек т ри че ским на гре ва те лем. Сов ре мен ные про во лоч ные на гре ва те ли
вста в ля ют ся внутрь сте к ла в про цес се про из вод ст ва. Тол щи на про вод ни ков на столь ко ма ла,
что они пра к ти че ски не ви ди мы и по э то му не ухуд ша ют об зор ность. Элек т ри че ский обо г рев
сте кол не толь ко быстр и эф фе к ти вен, но и по мо га ет дви га те лю бы ст рее про гре вать ся, со -
зда вая до пол ни тель ную на груз ку че рез ге не ра тор. 

Си с те мы вен ти ля ции мно гих ав то мо би лей ком п ле к ту ют ся эф фе к тив ны ми фильт ра ми.
Кро ме фильт ров, ко то рые за дер жи ва ют пыль и твер дые ча с ти цы, ис поль зу ют ся фильт ры
с ак ти ви ро ван ным уг лем, ула в ли ва ю щие за гряз ня ю щие ве ще ст ва и за па хи.

Ото п ле ние са ло на ку зо ва ав то бу са обыч но осу ще ст в ля ет ся с по мо щью ка ло ри фер ной си -
с те мы, ис поль зу ю щей те п лый воз дух от ра ди а то ра си с те мы ох ла ж де ния дви га те ля. Те п лый
воз дух по сту па ет в ото пи тель ные ка на лы ку зо ва и из них в са лон и ка би ну во ди те ля. Вен ти -
ля ция са ло на ку зо ва ав то бу са про из во дит ся че рез си с те му ото пле ния, через от кры ва ю щи е ся
бо ко вые ок на, вен ти ля ци он ные лю ки, рас по ло жен ные в кры ше над про хо дом пас са жир ско го
са ло на, и че рез воз ду хо за бор ник, на хо дя щий ся в пе ред ней ча с ти ав то бу са. 

По да в ля ю щее боль шин ст во ав то мо би лей в США и Япо нии те перь ос на ще ны кон ди ци о не -
ра ми, до ля ев ро пей ских ав то мо би лей с кон ди ци о не ра ми так же по сто ян но уве ли чи ва ет ся.
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КОН ДИ ЦИ О НЕ РЫ И КЛИ МА ТИ ЧЕ СКИЕ УС ТА НОВ КИ
Кон ди ци о ни ро ва ние воз ду ха в са ло не ав то мо би ля обес пе чи ва ет со з да ние наи бо лее ком -
форт но го ми к ро кли ма та. Для ох ла ж де ния воз ду ха в са ло не ав то мо би ля ис поль зу ют ся из -
вест ные фи зи че ские прин ци пы, в со от вет ст вие с ко то ры ми при бы ст ром рас ши ре нии жид ко -
сти или га за, на хо дя ще го ся под да в ле ни ем, про ис хо дит па де ние тем пе ра ту ры, по сколь ку
сни же ние да в ле ния со про во ж да ет ся по гло ще ни ем те п ло ты из ок ру жа ю щей сре ды. Дру гим
ис точ ни ком хо ло да мо гут слу жить за тра ты те п ла на ис па ре ние жид ко сти. Ес ли кап нуть на ру -
ку ка кой-ли бо ле ту чей жид ко сти (спир т, эфи р), она нач нет ис па рять ся и в этом ме с те по чув -
ст ву ет ся хо лод. В кон ди ци о не рах ис поль зу ют ся оба этих яв ле ния. 

В про стей шем кон ди ци о не ре (рис. 7.41) име ет ся бал лон (ре си вер), в ко то ром под да в ле ни -
ем на хо дит ся жид кий хла да гент с тем пе ра ту рой ок ру жа ю щей сре ды. 

Хла да гент вы хо дит из ре си ве ра по тру бо про во ду и че рез ре ду к тор да в ле ния по сту па -
ет в ис па ри тель. Ис па ри тель ус ко ря ет про цесс ис па ре ния. Для это го он име ет боль шую по -
верх ность и яв ля ет ся те п ло об мен ни ком ме ж ду хла да ген том и ок ру жа ю щим воз ду хом. Для ус ко -
ре ния про хо ж де ния воз ду ха че рез ис па ри тель ис поль зу ет ся вен ти ля тор, ко то рый мо жет
про ду вать воз дух, по сту па ю щий сна ру жи ав то мо би ля или цир ку ли ру ю щий вну т ри са ло на.
Хла доа гент, прой дя че рез ре ду к тор, по сте пен но ис па ря ет ся вну т ри зме е ви ка ис па ри те ля, и ох ла ж -
да ет ся, от да вая хо лод воз ду ху, про хо дя ще му че рез ис па ри тель. Из ис па ри те ля хла доа гент
вы хо дит в га зо об раз ном со сто я нии и при низ ком да в ле нии. Для то го что бы цикл ох ла ж де -
ния про ис хо дил по сто ян но, не об хо ди мо сжать газ и пе ре ве с ти его в жид кое со сто я ние.
С этой це лью ис поль зу ют ком прес сор и кон ден са тор. Га зо об раз ный хла да гент по тру бо про -
во ду по сту па ет в ком прес сор, ко то рый при во дит ся в дей ст вие от ва ла дви га те ля. Ком прес -
сор сжи ма ет газ до вы со ко го да в ле ния. Для ох ла ж де ния сжа то го га за ис поль зу ет ся еще один
те п ло об мен ник — кон ден са тор, ко то рый ус та на в ли ва ет ся пе ред ра ди а то ром си с те мы ох ла -
ж де ния дви га те ля. Сжа тый хла да гент ох ла ж да ет ся в кон ден са то ре про ду ва е мым воз ду хом
и пе ре хо дит в жид кую фа зу, по с ле че го воз вра ща ет ся в ре си вер, и цикл мо жет по вто рять ся.

Дол гое вре мя в ав то мо биль ных си с те мах кон ди ци о ни ро ва ния при ме нял ся хла доа гент, при -
над ле жа щий к клас су хлор фто руг ле род ных хи ми че ских со еди не ний (CFC) и на зы ва е мый фре о -
ном (на при мер, фре он 12). Из-за воз мож но го раз ру ше ния озо но во го слоя Зе м ли  и об щей

то к сич но сти во мно гих стра нах ис поль зо ва -
ние фре о на за пре ща ет ся. Про из во ди те ли
ав то мо би лей вы ну ж де ны бы ли пе рей ти к хла -
до а ген ту R134а. Этот хла да гент от но сит ся
к клас су гид ро фто руг ле ро дов (HFC), не со дер -
жит хло ра и не очень вре ден. Од на ко для
эффе к тив ной ра бо ты ав то мо биль ных кон ди -
ци о не ров, ис поль зу ю щих R134а, тре бу ет ся
бо лее вы со кое ра бо чее да в ле ние.

Ре си вер кон ди ци о не ра не толь ко обес пе -
чи ва ет хра не ние хла да ген та, но фильт ру ет
его и уда ля ет вла гу (ино гда фильтр ус та на в ли -
ва ет ся от дель но от ре си ве ра). Вла га уда ля ет -
ся с по мо щью спе ци аль но го ад сор бен та,
кото рый име ет ог ра ни чен ный срок служ бы.
Ре си вер не ре мон ти ру ет ся и под ле жит за ме не
в слу чае вы хо да из строя. По па да ние воз ду ха
в си с те му при во дит ре си вер в не год ность.

Ре ду к тор по ни жа ет да в ле ние жид ко го
хла доа ген та и уп ра в ля ет его рас хо дом в за -
ви си мо сти от тем пе ра ту ры на вы хо де из ис -

Рис. 7.41. Прин ци пи аль ная схе ма кон ди -
ци о не ра: 1 — ком прес сор с элек т ро маг нит -
ной муф той; 2 — кон ден са тор; 3 — ре си вер;
4 — кран; 5 — фильтр; 6 — смо т ро вое ок но;
7 — ре дук ци он ный кла пан; 8 — ис па ри тель;
9 — дат чик тем пе ра ту ры
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па ри те ля. В ре ду к то ре име ется тер мо ре гу ля тор, ко то рый умень ша ет по да чу жид ко го хла до -
аген та, ес ли тем пе ра ту ра вы хо дя ще го из ис па ри те ля хла до а ген та очень низ кая, что, в свою
оче редь, ука зы ва ет на не пол ное его ис па ре ние.

Ис па ри тель вы пол нен в ви де не сколь ких зме е ви ков, из го то в лен ных из алю ми ни е вых
тру бок (для R134a). При ра бо те кон ди ци о не ра на труб ках ис па ри те ля кон ден си ру ет ся вла га,
со дер жа ща я ся в воз ду хе. Ка п ли вла ги со би ра ют ся в под до не и уда ля ют ся че рез тру бо про вод
под ав то мо биль. Во да, со би ра ю ща я ся под ав то мо би лем с ра бо та ю щим кон ди ци о не ром, не
яв ля ет ся след ст ви ем не ис прав но сти его аг ре га тов.

На и бо лее рас про стра нен ным ти пом ком прес со ров ав то мо биль ных кон ди ци о не ров яв ля -
ют ся порш не вые (рис. 7.42). Вал ком прес со ра при во дит ся в дей ст вие от ко лен ча то го ва ла
дви га те ля с по мо щью ре мен ной пе ре да чи и элек т ро маг нит ной муф ты. 

С ве ду щим ва лом ком прес со ра со еди не на на клон ная шай ба, ко то рая при сво ем вра -
ще нии пе ре ме ща ет не сколь ко (5–7) порш ней. Кор пус с ци лин д ра ми за крыт крыш кой с си -
с те мой кла па нов. Су ще ст ву ют порш не вые ком прес со ры пе ре мен ной про из во ди тель но сти.
Про из во ди тель ность ком прес со ра оп ре де ля ет ся за дан ной тем пе ра ту рой ох ла ж де ния. У та ких
ком прес со ров мо жет из ме нять ся на клон шай бы, что при во дит к из ме не нию хо да порш ней
и, сле до ва тель но,  про из во ди тель но сти. Та кие ком прес со ры ока зы ва ют мень шее вли я ние
на ра бо ту дви га те ля при вклю че нии муф ты, что очень важ но для ма ло мощ ных дви га те лей.
Кро ме то го, они обес пе чи ва ют боль шую ста биль ность за дан ной тем пе ра ту ры.

В по с лед нее вре мя в ав то мо биль ных кон ди ци о не рах на сме ну порш не вым ком прес со -
рам при хо дят ро тор но-пла стин ча тые. В та ких ком прес со рах на вра ща ю щем ся ва ле ус та но в лен
ро тор с ра ди аль ны ми про ре зя ми, в ко то рые вста в ле ны сколь зя щие пла сти ны, при жи ма ю щи е ся
к эл лип ти че ской по верх но сти ста то ра. При вра ще нии ро то ра ра бо чие по ло с ти, рас по ло жен ные
ме ж ду со сед ни ми пла сти на ми, из ме ня ют свой объ ем, что да ет воз мож ность со з да вать вы со -
кое да в ле ние хла доа ген та. Ком прес со ры это го ти па име ют мень шие га ба ри ты, от ли ча ют ся
плав но стью в ра бо те и низ ким уров нем шу ма.

В са мых по с лед них раз ра бот ках ком прес со ров для ав то мо биль ных кон ди ци о не ров ис -
поль зу ют ся пе ре мен но-уг ло вые пла стин ча тые дви га те ли, из ме ня ю щие ра бо чий ход ком -
прес со ра и та ким об ра зом ре гу ли ру ю щие рас ход мощ но сти в за ви си мо сти от по треб но стей
си с те мы. Так же по я ви лось боль шое ко ли че ст во ком прес со ров с элек т ри че ским при во дом
(осо бен но в Япо нии). Ос нов ное пре и му ще ст во элек т ри че ско го дви га те ля — энер ге ти че ская
эф фе к тив ность в со во куп но сти с воз мож но стью элек трон но го уп ра в ле ния. 

Все боль ше со в ре мен ных ав то мо би лей
обо ру ду ет ся не про сты ми кон ди ци о не ра ми,
а си с те ма ми кли мат-кон т ро ля (HVAC —
Heating, Ventilation and Air Conditioning).

Та кие си с те мы уп ра в ля ют ся с по мо щью
элек т ро ни ки, ис поль зуя дат чи ки тем пе ра ту ры
и ин тен сив но сти сол неч но го из лу че ния, что бы
ав то ма ти че ски под дер жи вать за дан ные па ра -
ме т ры ми к ро кли ма та не за ви си мо от на руж -
ной тем пе ра ту ры. Во всех дат чи ках тем пе ра ту -
ры — вну т рен ней и на руж ной тем пе ра ту ры
воз ду ха, тем пе ра ту ры ис па ри те ля и ох ла ж да -
ю щей жид ко сти дви га те ля — ис поль зу ют ся
тер ми сто ры. В не ко то рых ав то мо би лях име ют ся
не боль шие хо ло диль ни ки и ба ры. Кон ст рук ции
от дель ных кли ма ти че ских ус та но вок до пу с ка ют
раз дель ное ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры в раз -
лич ных зо нах са ло на ав то мо би ля. 

Рис. 7.42. Схе ма ком прес со ра ав то мо биль -
но го кон ди ци о не ра: 1 — шкив; 2 — элек т ро -
маг нит; 3 — на клон ная шай ба; 4 — пор шень;
5 — крыш ка бло ка ци лин д ров; 6 — кла па ны 



Пра к ти че ски все ме ж ду го род ные ав то бу сы в на сто я щее вре мя так же обо ру ду ют ся кон ди -
ци о не ра ми (рис. 7.43). Сам кон ди ци о нер ус та на в ли ва ет ся на кры ше ав то бу са, а ох ла ж ден -
ный воз дух по да ет ся по воз ду хо во дам к си день ям пас са жи ров. Ка ж дый пас са жир с по мо щью
ре гу ля то ра мо жет на стро ить си лу и на пра в ле ние по то ка хо лод но го воз ду ха.

Рис. 7.43. Си с те ма кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха в ав то бу се: 1 — пе ред ний ото пи тель;
2 — до пол ни тель ные бо ко вые ото пи те ли; 3 — ком прес сор; 4 — вен ти ля тор с ви с ко муф той;
5 — ра ди а тор; 6 — уст рой ст во вен ти ля ции и кон ди ци о ни ро ва ния 
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Пер со наль ный лег ко вой ав то мо биль в со в ре мен ном ми ре наи бо лее при вле ка те лен для че -
ло ве ка как сред ст во ка ж до днев но го транс пор та, во-пер вых, по сво им тех ни че ским воз мож -
но стям, во-вто рых, из-за спо соб но сти удо в ле тво рить в наи боль шей сте пе ни ин ди ви ду аль ные
за про сы ка ж до го вла дель ца.

Это при ве ло к то му, что ав то мо биль стал са мым мас со вым транс пор тным сред ст вом в ми -
ре, ко ли че ст во ав то мо би лей уве ли чи ва ет ся (в пер вую оче редь лег ко вых), и, ви ди мо, эта тен -
ден ция со хра нит ся и в бли жай шем бу ду щем.

Но мас со вая ав то мо би ли за ция не сет и не га тив ные по с лед ст вия: ги бель и ра не ния лю дей
на до ро гах, за гряз не ние ок ру жа ю щей сре ды, сни же ние ско ро сти пе ре ме ще ния из-за транс -
порт ных за то ров, вли я ние на здо ро вье че ло ве ка транс порт но го шу ма, уве ли че ние пло ща дей
по лез ных зе мель, за ня тых ав то мо биль ны ми до ро га ми, сто ян ка ми и т. д.

В свя зи с этим кон ст рук ция ав то мо би ля бу дет со вер шен ст во вать ся в следующих на пра в ле ни ях:
1. По вы ше ние без о пас но сти ав то мо би ля.

Ус та но в ле но, что при чи нами боль шин ст ва до рож но-транс порт ных про ис ше ст вий яв ля ют ся
ошиб ки во ди те лей. Мож но ожи дать, что по лу чат даль ней шее рас про стра не ние си с те мы, ско -
рее все го, элек трон ные, ко то рые бу дут при ни мать на се бя не ко то рые функ ции уп ра в ле ния
ав то мо би лем или по мо щи во ди те лю в кри ти че ских ре жи мах.

По лу чат рас про стра не ние об щие ин фор ма ци он ные си с те мы, име ю щие связь с ка ж дым ав -
то мо би лем (си с те мы те ле ма ти ки) и по з во ля ю щие осу ще ст в лять кон т роль за со сто я ни ем транс -
порт ной се ти оп ре де лен но го ре ги о на и за ра нее пре ду пре ж дать во ди те ля о воз ник но ве нии
ава рий ных си ту а ций, ре ко мен до вать наи бо лее ра ци о наль ные мар ш ру ты дви же ния. По оцен -
кам ев ро пей ских спе ци а ли стов при ме не ние элек трон ных по мощ ни ков во ди те ля и си с тем те -
ле ма ти ки по з во лит к 2010 г. вдвое умень шить чис ло до рож но-транс порт ных про ис ше ст вий.

Г Л А  В А 8
Тенденции 
развития 
конструкции
автомобиля

Дви же ние не об хо ди мо лю -
бо му че ло ве ку, и лю бое
тех ни че ское сред ст во, по з во -
ля ю щее ус ко рить это дви -
же ние, по вы сить мо биль -
ность че ло ве ка, все гда бу -
дет поль зо вать ся спро сом
в этом ми ре. По т реб ность
в ка ж до днев ном пе ре ме -
ще нии на от но си тель но не -
боль шие рас сто я ния наи луч-
шим спо со бом удо в ле тво -
ря ет лег ко вой ав то мо биль,
на хо дя щий ся в соб ст вен -
но сти вла дель ца. 

§ 50
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЯ КОНСТРУКЦИИ АВТОМОБИЛЯ
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2. Умень ше ние вред но го воз дей ст вия на ок ру жа ю щую сре ду и сни же ние за трат энер гии.
По лу чат даль ней шее раз ви тие уст рой ст ва, по з во ля ю щие сни жать вред ные вы бро сы тра -

ди ци он ных дви га те лей вну т рен не го сго ра ния. Уси лит ся борь ба за эко но мию неф тя но го то п -
ли ва как с по зи ций сни же ния объ е мов его по треб ле ния, так и с по зи ции умень ше ния объ е -
мов вы бро сов СО2, со з да ю ще го пар ни ко вый эф фект.

Уве ли чит ся до ля ав то мо би лей, ра бо та ю щих на аль тер на тив ных ис точ ни ках энер гии: при -
род ный газ, во до род, био то п ли во. Эко но мии энер гии бу дет спо соб ст во вать умень ше ние соб -
ст вен ной мас сы ав то мо би ля, при ме не ние ги б рид ных си ло вых ус та но вок. Ожи да ет ся, что об -
щий рас ход энер гии ав то мо би ля ми к 2010 г. по срав не нию с 2000 г. умень шит ся на 25 %.

Бу дет сни жен транс порт ный шум ав то мо би лей, в пер вую оче редь за счет раз ра бот ки
и ис поль зо ва ния ма ло шум ных ав то мо би лей.
3. По вы ше ние при вле ка тель но сти ав то мо би ля для по тре би те ля.

Дан ное на пра в ле ние ох ва ты ва ет ши ро кий круг во п ро сов и свя за но со стре м ле ни ем ав -
то про из во ди те лей со з да вать ав то мо би ли, наи бо лее пол но от ве ча ю щие ин ди ви ду аль ным за -
про сам кон крет но го че ло ве ка. Мож но ожи дать сни же ние до 1,5 лет пе ри о дич но сти вы пу с ка
на ры нок но вых мо де лей, уве ли че ние ко ли че ст ва мо ди фи ка ций ав то мо би ля, при ме не ние
но вых уст ройств, по вы ша ю щих ком форт (си с тем под дер жа ния не об хо ди мо го кли ма та в са ло -
не, уст ройств ав то ма ти че ско го уп ра в ле ния аг ре га та ми и т. д).

Осо бую роль бу дет иг рать ши ро кое при ме не ние ин фор ма ци он ных си с тем, по з во ля ю щих
во ди те лю по лу чать при дви же нии объ е к тив ную и пол ную ин фор ма цию как о ра бо те са мо го
ав то мо би ля (сред ст ва встро ен ной ди аг но сти ки), так и раз лич ную ин фор ма цию из гло баль -
ных ин фор ма ци он ных си с тем (си с те мы те ле ма ти ки). Это сделает возможным бо лее эф фе к -
тив но ин тег ри ро вать ав то мо биль в об щую транс порт ную си с те му, а во ди те ля и пас са жи ров —
в си с те му об ме на ин фор ма ци ей с дру ги ми людь ми.

За по с лед ние два д цать лет ав то мо биль ная про мыш лен ность достигла ог ром ных
результатов по сни же нию со дер жа ния вред ных ве ществ в от ра бо тав ших га зах. За прет
на ис поль зо ва ние эти ли ро ван ных бен зи нов, при ме не ние ка та ли ти че ских ней т ра ли за -
то ров от ра бо тав ших га зов и со в ре мен ных си с тем пи та ния ДВС, по з во ли ли су ще ст вен но
умень шить вред ное воз дей ст вие ав то мо биль но го транс пор та на ок ру жа ю щую сре ду
и здо ро вье че ло ве ка. 
При ра бо те ав то мо биль ных ДВС в ат мо сфе ру выбрасываются не толь ко то к сич ные га зы, но и
дву окись уг ле ро да (СО2). Этот газ вы пол ня ет важ ную роль в ат мо сфе ре Зе м ли. Од на ко за по -
с лед ние 100 лет его со дер жа ние в ат мо сфе ре зна чи тель но уве ли чи лось и не по с лед нюю
роль в этом иг ра ет ав то мо биль ный транс порт. Не ко то рые уче ные ут вер жда ют, что уве ли че -
ние со дер жа ния СО2 в ат мо сфер ном воз ду хе при во дит к гло баль но му по те п ле нию.

Дви га те ли со в ре мен ных ав то мо би лей ста ли бо лее эко но мич ны ми, а это при ве ло к умень -
ше нию вы бро сов дву оки си уг ле ро да. При ме не ние аль тер на тив ных ви дов то п ли ва так же
спо соб ст ву ет как сни же нию вред ных ве ществ в от ра бо тав ших га зах, так и сни же нию ко ли -
че ст ва дву оки си уг ле ро да.

Сжи жен ные неф тя ные га зы (LPG — Liquefied Petroleum Gas) да ют воз мож ность сни зить
со дер жа ние вред ных ве ществ в от ра бо тав ших га зах и од но вре мен но при мер но на 10 %
умень шить ко ли че ст во СО2, вы де ля е мо го при ра бо те ДВС.

§ 51
ПРИ МЕ НЕ НИЕ АЛЬ ТЕР НА ТИВ НЫХ ВИ ДОВ ТО П ЛИ ВА
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Сжа тый при род ный газ (CNG — Compressed
Natural Gas) — это аль тер на тив ное то п ли во, ко -
то рое мо жет ис поль зо вать ся в ДВС с ис кро вым
за жи га ни ем и в ди зе лях. Для ис поль зо ва ния
в ка че ст ве то п ли ва в ДВС он дол жен быть сжат
до вы со ко го да в ле ния, что бы за ни мать мень -
ший объ ем. Этот газ мо жет транс пор ти ро вать -
ся в бал ло нах вы со ко го да в ле ния. При его
исполь зо ва нии в ка че ст ве то п ли ва, обес пе чи -
ва ет ся сни же ние вы бро сов вред ных ве ществ
в ат мо сфе ру.

Ме та нол (Methanol) — спир то вое то п ли во,
по лу ча е мое в про цес се пе ре ра бот ки неф ти
или ка мен но го уг ля. При ис поль зо ва нии ме -
та но ла в ка че ст ве то п ли ва для ДВС обес пе чи -
ва ет ся сни же ние уров ня дву оки си уг ле ро да
в от ра бо тав ших га зах на 5 % по срав не нию
с бен зи ном. Од на ко для по лу че ния той же
мощ но сти тре бу ет ся вдвое боль шее ко ли че ст -
во то п ли ва, чем при ис поль зо ва нии бен зи на.

Эта нол (Ethanol) — спир то вое то п ли во,
по лу ча е мое из рас те ний, та ких как ку ку ру -
за, са хар ный тро ст ник и др., име ет при мер но
та кие же свой ст ва, как ме та нол и про из во -
дит при сго ра нии мень шее ко ли че ст во ок си -
дов азо та и сни же ние со дер жа ния дву оки си
уг ле ро да на 4 % по срав не нию с бен зи ном.
От ра бо тав шие га зы ДВС, ра бо та ю ще го на эта но ле, со дер жат вред ные аль де ги ды, ко то рые об -
ла да ют не при ят ным за па хом, вы зы ва ют раз дра же ние сли зи стых обо ло чек ор га низ ма че ло -
ве ка и не мо гут быть уст ра не ны с по мо щью ка та ли ти че ских ней т ра ли за то ров.

Во до род (Н2) — го рю чий газ, ко то рый при сго ра нии со еди ня ет ся с ки с ло ро дом об ра з уя
во ду. Во до род яв ля ет ся наи бо лее пер спе к тив ной аль тер на ти вой уг ле во до род ным ви дам
то п ли ва. Во до род так же яв ля ет ся пер спе к тив ным то п ли вом для ис поль зо ва ния в си ло вых
ус та нов ках на то п лив ных эле мен тах.

Пе ре чис лен ные аль тер на тив ные ви ды то п ли ва мо гут в от дель ных слу ча ях, ис поль зо вать -
ся для ав то мо биль ных дви га те лей. Многие про из во ди те ли ав то мо би лей име ют в сво ей про -
грам ме вы пуск ав то мо би лей, ко то рые мо гут ис поль зо вать аль тер на тив ные ви ды то п ли ва.
На и бо лее рас про стра не ны ав то мо би ли, ко то рые мо гут ис поль зо вать на ря ду с бен зи ном
сжи жен ный газ или при род ный сжа тый газ (Volvo, Vauxhall, Mersedes и др.). 

Боль ших ус пе хов в ис поль зо ва нии во до ро да в ка че ст ве ав то мо биль но го то п ли ва до би -
лась ком па ния BMW, ко то рая раз ра бо та ла ДВС, ра бо та ю щие на во до ро де. Дви га те ли опыт -
ных ав то мо би лей BMW 750hL и Mini Cooper Hydrogen (рис. 8.1; 8.2) обо ру до ва ны си с те мой
впры ска жид ко го и ох ла ж ден но го во до ро да, сме ши ва ющего ся с воз ду хом во впу ск ном тру -
бо про во де. Та кой под ход да ет воз мож ность улуч шить на пол не ние ци лин д ров ДВС то п лив но-
воз душ ной сме сью и све сти до ми ни му ма за гряз не ние ок ру жа ю щей сре ды. 

Ис поль зо ва ние аль тер на тив ных ви дов ав то мо биль но го то п ли ва мо жет не сколь ко за мед лить
пер спе к ти ву ис чер па ния ми ро вых за па сов неф ти, но пол но стью не ре ша ет дан ной про б ле -
мы. По э то му боль шин ст во ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей ав то мо би лей сей час вплот ную
за ни ма ют ся раз ра бот кой си ло вых ус та но вок, где ис поль зу ют ся аль тер на тив ные ис точ ни ки
энер гии.

Рис. 8.1. Ав то мо биль BMW 740 hL име ет бак
с жид ким во до ро дом, ко то рый ис поль зу ет -
ся, как то п ли во для ДВС и для то п лив но го
эле мен та, за ме ня ю ще го обыч ный ак ку му -
ля тор. Ис поль зо ва ние то п лив но го эле мен -
та обес пе чи ва ет ра бо ту кон ди ци о не ра
на сто ян ках с не ра бо та ю щим дви га те лем

Рис. 8.2. Ав то мо биль Mini Cooper, с дви га -
те лем, ра бо та ю щем на во до ро де
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За па сы уг ле во до род ных ви дов то п ли ва в ми ре ог ра ни че ны. Не ко то рые ис сле до ва те ли ут вер -
жда ют, что этих за па сов хва тит на 60–80 лет, бо лее пес си ми стич но на стро ен ные уче ные го -
во рят, что че ло ве че ст во ис чер па ет эти за па сы че рез 40 лет. С дру гой сто ро ны, все боль шую
оза бо чен ность вы зы ва ет за гряз не ние ок ру жа ю щей сре ды, не по с лед нюю роль в ко то ром
игра ют ав то мо би ли.

Не ко то рое вре мя на зад су ще ст во ва ло мне ние, что на сме ну ав то мо би лям с при выч ным
ДВС при дет «эко ло ги че ски чи с тый элек т ри че ский ав то мо биль». Бы ли со з да ны ва ри ан ты
элек т ро мо би лей, где для при во да ве ду щих ко лес ис поль зо ва лись элек т ро дви га те ли,
а за пас элек т ро энер гии для не об хо ди мо го про бе га, обес пе чи вал ся ак ку му ля тор ны ми ба та -
ре я ми, ко то рые рас по ла га лись не по сред ст вен но на ав то мо би ле и мог ли под за ря жать ся
на спе ци аль ных за ряд ных стан ци ях (рис. 8.3). 

Та кой под ход ис поль зо ва ния ак ку му ля тор ных элек т ро мо би лей иг но ри ро вал оче вид ный
факт, что это пол но стью не ре ша ет во п рос гло баль но го за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды.
Для за ряд ки ак ку му ля то ров ис поль зу ет ся элек т ро энер гия, по лу ча е мая от элек т ро стан ций,
ко то рые в сво ем боль шин ст ве сжи га ют уг ле во до род ное то п ли во. При этом за гряз не ние
ок ру жа ю щей сре ды про сто пе ре но сит ся в дру гую ме ст ность. В кон це 1990-х гг. в не сколь -
ки ми круп ны ми про из во ди те ля ми ав то мо би лей бы ли при ло же ны оп ре де лен ные уси лия,
что бы ор га ни зо вать ши ро кий ав то мо биль ный ры нок элек т ри че ских ав то мо би лей в шт. Ка -
ли фор ния, но эти уси лия по тер пе ли не уда чу, ча с тич но из-за ог ра ни чен но го за па са энер гии
(энер го ем ко сти) ак ку му ля то ров, ис поль зу е мых на этих элек т ро мо би лях, но глав ным об ра -
зом по то му что са ми ак ку му ля тор ные ба та реи, ока за лись очень до ро ги ми в про из вод ст ве
и име ли слиш ком ма лень кий ре сурс до не об хо ди мо сти их под за ряд ки или за ме ны. Не ко то -
рые ис сле до ва те ли так же под вер га ли со м не нию улуч ше ние эко ло гии в том слу чае, ес ли
боль шин ст во транс порт ных средств в ми ре бу дут элек т ри че ски ми, по то му что про из вод ст -

во (и пе ре ра бот ка) ба та рей свя за ны с при -
ме не ни ем ог ром но го ко ли че ст ва тя же лых
ме тал лов, та ких как сви нец и кад мий. Не -
уже ли это оз на ча ет ко нец меч те об элек т -
ро мо би ле? Ни в ко ем слу чае! Элек т ро мо -
би ли, бу дут ис поль зо вать ся в качестве
городского транспорта и для вы пол не ния
спе ци аль ных за дач, та ких как ор га ни за ция
ком мер че ских пе ре во зок в го род ских цен т -
рах. Бо лее пра виль ным бу дет счи тать элек -
т ро мо би лем тот, ко ле са которого при во -
дят ся в дей ст вие элек т ро энер ги ей, и за тем
уже раз де лить такие транс порт ные сред ст -
ва на три ти па, к пер во му из них, при над ле -
жит про стой ак ку му ля тор ный элек т ро мо -
биль. Вто рой ва ри ант — это ги б рид ный ав -
то мо биль HEV (Hybrid Electric Vehicle); в нем
дви га тель вну т рен не го сго ра ния при во дит
в дей ст вие ге не ра тор, про из во дящий

§ 52
ЭФ ФЕ К ТИВ НОЕ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ ЭНЕР ГИИ 
И СНИ ЖЕ НИЕ ВРЕД НО ГО ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЯ 
НА ОК РУ ЖА Ю ЩУЮ СРЕ ДУ И ЗДО РО ВЬЕ НА СЕ ЛЕ НИЯ

Рис. 8.3. За ряд ная стан ция для элек т ро -
мо би ля
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в свою оче редь элек т ро энер гию для при во да ко лес. На ко нец, в пер спе к ти ве бу дут ис поль -
зо вать ся ав то мо би ли, в ко то рых элек т ро энер гия по лу ча ет ся с по мо щью то п лив но го эле -
мен та. В ми ре при ня то на зы вать та кие ав то мо би ли FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle — ав то -
мо биль на то п лив ных эле мен тах). По хо же, что в те че ние сле ду ю щей по ло ви ны сто ле тия
ав то мо би ли на то п лив ных эле мен тах и электромобили по сте пен но ста нут стан дарт ным
ти пом лег ко во го ав то мо би ля, а ги б рид ные по мо гут сгла дить пе ре ход ный пе ри од. Дви га -
тель вну т рен не го сго ра ния в ко неч ном сче те ста нет ус та рев шим и ста ро мод ным, и мы бу -
дем смо т реть на не го так, как мы сей час смо т рим на па ро вой дви га тель. Что бы бо лее яс -
но пред ста вить это бу ду щее, мы долж ны рас смо т реть ги б рид ные ав то мо би ли и ав то мо би ли
на то п лив ных эле мен тах бо лее под роб но, но сна ча ла не об хо ди мо рас смо т реть ва ри ан ты
ак ку му ля тор ных ба та рей и их воз мож ных аль тер на тив.

АК КУ МУ ЛЯ ТОР НЫЕ БА ТА РЕИ

Ак ку му ля тор ные ба та реи (или ак ку му ля то ры) яв ля ют ся обя за тель ной при над леж но стью
обыч но го ав то мо би ля с ДВС. Они ис поль зу ют ся для за пу с ка дви га те ля с по мо щью стар те ра
и обес пе чи ва ют элек т ро энер ги ей раз лич ные по тре би те ли при сто ян ке ав то мо би ля с не ра бо -
та ю щим дви га те лем. Для под за ряд ки ак ку му ля тор ной ба та реи и по лу че ния элек т ро энер гии
при дви же нии ав то мо би ля ис поль зу ет ся ге не ра тор, ко то рый при во дит ся в дей ст вие от ДВС.
На и боль шее рас про стра не ние в ка че ст ве ав то мо биль ных по лу чи ли свин цо во-ки с лот ные ак -
ку му ля то ры. Ка ко ва же эф фе к тив ность та ко го ис точ ни ка энер гии?

Энер гия, по лу ча е мая при сго ра нии 1 кг бен зи на, при мер но эк ви ва лент на 12 кВт/ч,
из ко то рой 4,5 кВт/ч пре об ра зу ет ся в ме ха ни че скую энер гию в обыч ном ав то мо биль ном
ДВС. Стан дарт ный ав то мо биль ный свин цо во-ки с лот ный ак ку му ля тор на пря же ни ем 12 В, ем -
ко стью 50 А•ч, на ка п ли ва ет энер гии 0,6 кВт/ч и ве сит при бли зи тель но 20 кг. Та ким об ра зом,
для по лу че ния энер гии эк ви ва лент ной 1 л бен зи на, с уче том не из беж ных по терь при ее
пре об ра зо ва нии, по тре бу ет ся ком п лект ак ку му ля тор ных ба та рей ве сом при мер но 160 кг.
По нят но, что для обес пе че ния до с та точ но го про бе га без под за ряд ки ак ку му ля тор ный элек т -
ро мо биль с та ким ти пом ак ку му ля то ров бу дет иметь очень боль шой вес, и его экс плу а та ция
ста но вит ся ма ло эф фе к тив ной.

В 70-го ды XX века бы ли на ча ты ра бо ты по раз ра бот ке бо лее эф фе к тив ных ак ку му ля то ров.
В на сто я щее вре мя су ще ст ву ют кон ст рук ции ак ку му ля тор ных ба та рей, ко то рые яв ля ют ся бо лее
эф фе к тив ны ми, чем свин цо во-ки с лот ные (ни кель-кад ми е вые, ион но-ли тиевые и др.). Не с мо т ря
на то что энер го ем кость этих ак ку му ля то ров зна чи тель но вы ше, чем у свин цо во-ки с лот ных,
сто и мость всех этих ак ку му ля то ров без ис клю че ния на мно го боль ше, хо тя часть их сто и мо сти
ком пен си ру ет ся бо лее дол гим сро ком служ бы  (рис. 8.4). 

Од ной из воз мож ных аль тер на тив ак ку му ля тор ной ба та рее яв ля ет ся кон ден са тор, ко то -
рый эф фе к тив нее на ка п ли ва ет энер гию и име ет луч шие по ка за те ли в от да че энер гии (ак ку -
му ля то ры пе ре гре ва ют ся, ес ли энер гию за би рать от них слиш ком бы ст ро). Ба та реи из боль -
ших кон ден са то ров спо соб ны на ка п ли вать зна чи тель ные ко ли че ст ва элек т ро энер гии. Вме -
сте с тем кон ден са то ры не под хо дят для дол го вре мен но го ак ку му ли ро ва ния энер гии, они эф -
фе ктив ны толь ко при крат ко вре мен ном ее со хра не нии, на при мер для на ка п ли ва ния энер -
гии при тор мо же нии, пе ред тем как от дать ее при раз го не (так на зы ва е мая ре ку пе ра ция
энер гии). В 1997 г. фир ма Honda про де мон ст ри ро ва ла ав то мо биль с ба та ре ей кон ден са то -
ров, ко то рая мог ла на ка п ли вать энер гии до с та точ но, что бы снаб жать ею элек т ро дви га тель
в 10 кВт в те че ние 12 с, т. е. до с та точ но го вре ме ни для осу ще ст в ле ния раз го на на ав то стра -
де или для со вер ше ния об го на. Не ко то рые япон ские ис сле до ва тель ские груп пы пред по ла га -
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ют ис поль зо вать ком би на цию эф фе к тив но -
го ак ку му ля то ра (ни кель-кадмиевого или
ионно-литиевого) и вы со ко мощ но го кон ден -
са то ра для по лу че ния лег ко го, эла стич но го
и мощ но го бу фер но го на ко пи те ля энер гии
для ги б рид но го ав то мо би ля.

Свое об раз ным ак ку му ля то ром, за па са ю -
щим ме ха ни че скую энер гию, мо жет слу жить
бал лон, в ко то ром под вы со ким да в ле ни ем
на хо дит ся воз дух. Сжа тый воз дух, по да ва е -
мый при оп ре де лен ном да в ле нии в ци лин д ры
порш не во го дви га те ля, мо жет пе ре ме щать
порш ни, и их пе ре ме ще ние мож но ис поль зо -
вать для дви же ния ав то мо би ля. Транс порт -

ные сред ст ва с воз душ ным дви га те лем или пнев мо ав то мо би ли не яв ля лись ред ко стью во вто -
рой по ло ви не XIX в. и до воль но ши ро ко ис поль зо ва лись как гру зо вые ав то мо би ли и за во дские
ав то ка ры. Од на ко ог ра ни чен ный за пас хо да та ких ав то мо би лей и опас ность взры ва бал ло нов
не по з во ли ли им ус пеш но кон ку ри ро вать с дру ги ми ти па ми транс порт ных средств, что при ве ло
к пра к ти че ски пол но му их ис чез но ве нию. В на ши дни к идее та ко го ав то мо би ля сно ва вер ну -
лись. Фран цуз ская ком па ния Zero Pollution Motors в 2000 г. со з да ла ав то мо биль e.Volution, ко -
то рый при во дит ся в дей ст вие двух ци лин д ро вым дви га те лем, ра бо та ю щим на сжа том воз ду хе.
Воз дух на хо дит ся в бал ло не из уг ле ро ди сто го пла сти ка под да в ле ни ем 30 000 кПа и по да ет ся
в дви га тель с по мо щью фор сун ки с элек трон ным уп ра в ле ни ем. Этот ав то мо биль мо жет дви гать -
ся с ма к си маль ной ско ро стью 96,5 км/ч. За па са сжа то го воз ду ха в бал ло нах с об щим объ е мом
в 300 л хва та ет на про бег 200 км. За прав ка бал ло нов мо жет про из во дить ся на ком прес сор ной
стан ции в те че ние 3 мин или от до маш не го ком прес со ра с элек т ро при во дом в те че ние 4 ч. 

Та ким ав то мо би лям при су щи не до с тат ки, свой ст вен ные ак ку му ля тор ным ав то мо би лям:
низ кая эф фе к тив ность, ма лый за пас хо да и пе ре нос за гряз не ний ок ру жа ю щей сре ды в ме ст ность,
где на хо дит ся элек т ро стан ция. Вме сте с тем, та кие ав то мо би ли мо гут най ти при ме не ние в го -
ро дах с не бла го при ят ной эко ло ги че ской об ста нов кой, по сколь ку вы бро сы вред ных ве ществ
от та ко го ав то мо би ля пра к ти че ски рав ны ну лю. Не слу чай но пра ви тель ст во Мек си ки за ка за -
ло 40 000 ав то мо би лей e.Volution для за ме ны бен зи но вых и ди зель ных ав то мо би лей-та к си
г. Ме хи ко, где воз дух силь но за гряз нен.

ЭЛЕК Т РО ДВИ ГА ТЕ ЛИ

Лю бой тип элек т ри че ско го транс порт но го сред ст ва ну ж да ет ся в тя го вом при вод ном элек т ро -
дви га те ле, на ли чие его и яв ля ет ся при зна ком элек т ри че ско го ав то мо би ля. Ко г да ги б рид ные
ав то мо би ли и ав то мо би ли на то п лив ных эле мен тах за ме нят ав то мо би ли с дви га те ля ми вну -
т рен не го сго ра ния, по на до бит ся все боль ше и боль ше та ких дви га те лей. Оп ти ми за ция их
кон ст рук ции ста но вит ся очень важ ной про б ле мой.

Од на из про б лем, хо тя и не са мая важ ная, свя зан ная с ис поль зо ва ни ем пер вых элек т ро мо -
би лей, за клю ча лась в том, что на них ус та на в ли ва лись ма ло мощ ные элек т ро дви га те ли с еще
бо лее не эф фе к тив ной си с те мой уп ра в ле ния, ко то рые бы ли шум ны ми и име ли плохую от да чу.
Элек т ри че ский си ло вой узел, при е м лемый для элек т ро ка ра, мо жет быть не  со в ме с ти мым
с лег ко вым ав то мо би лем. В на ча ле 1990-х ка за лось, что вы бор ме ж ду элек т ро дви га те ля ми пе -
ре мен но го и по сто ян но го то ка окон ча тель но сба лан си ро вал ся. Элек т ро дви га те ли пе ре мен но го
то ка в ос нов ном име ют боль шую мощ ность, но тре бу ют пре об ра зо ва ния по сто ян но го то ка от ак -
ку му ля то ра в пе ре мен ный, пи та ю щий то ком элек т ро дви га тель. Про то ти пы элек т ри че ских ав то -

Рис. 8.4. Элек т ро мо биль Nissan Leaf
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мо би лей, ко то рые по я ви лись к 2000 г. (в ос нов ном в Япо нии), применили син хрон ные дви га -
те ли пе ре мен но го то ка, хо тя фир ма Honda ис поль зо ва ла бес ще точ ный мо тор-ге не ра тор, ус та -
но вив его ме ж ду дви га те лем и транс мис си ей на сво ем ги б рид ном ав то мо би ле Insight, до шед -
шем до се рий но го про из вод ст ва. Боль шин ст во со в ре мен ных тя го вых дви га те лей пе ре мен но го
то ка ра бо та ют при на пря же нии в пре де лах 70–120 В, что яв ля ет ся ре зуль та том ком про мис са
ме ж ду раз ме ра ми элек т ро дви га те ля, его мощ но стью и элек т ри че ской без о пас но стью. Ос нов -
ная часть со в ре мен ных элек т ро мо би лей ис поль зу ет од но сту пен ча тую транс мис сию за счет спо -
соб но сти тя го во го элек т ро дви га те ля раз ви вать ма к си мум кру тя ще го мо мен та при очень
неболь шой ско ро сти. С по мо щью со в ре мен ной тех но ло гии и при ну ди тель но го ох ла ж де ния элек -
т ро дви га те ли мо гут обес пе чи вать очень вы со кое со от но ше ние кру тя ще го мо мен та к ве су. Дви -
га тель ком па нии Zytec (Ве ли ко б ри та ния) со з да ет кру тя щий мо мент 60 Н•м при ве се все го 13 кг
и яв ля ет ся до с та точ но ком пакт ным, что бы быть смон ти ро ван ным пра к ти че ски в сту пи це ко ле са. 

Глав ное ме с то в со в ре мен ной си с те ме уп ра в ле ния элек т ро дви га те ля ми за ни ма ет
элек т ро ни ка, а все со в ре мен ные элек т ро дви га те ли не име ют ще ток. На боль шин ст ве элек т -
ро мо би лей се го д ня ис поль зу ет ся элек трон ное уп ра в ле ние дви га те ля ми, ос но ван ное на вы -
со ко ча с тот ном прин ци пе. Воз мож но бо лее со вер шен ной аль тер на ти вой ста нет ве к тор ное
уп ра в ле ние, ко то рое бы ло про де мон ст ри ро ва но япон ской фир мой Mitsubishi на сво ем кон -
цеп ту аль ном ав то мо би ле и ко то рое обес пе чи ва ет еще боль шую эф фе к тив ность.

Элек т ри че ские ав то мо би ли мо гут эко но мить энер гию пу тем ре ку пе ра ции (от лат. recu-
perator — сно ва по лу ча ю щий, воз вра ща ю щий). Это до с ти га ет ся пе ре во дом тя го вых элек т ро-
дви га те лей в ре жим ге не ра то ра, что бы за па с ти часть ки не ти че ской энер гии, ко то рая
теря ет ся (пе ре хо дит в те п ло и рас се и ва ет ся) во вре мя тор мо же ния. Для обес пе че ния
эффе к тив ной ре ку пе ра ции тре бу ет ся элек трон ное уп ра в ле ние, что в ито ге по з во ля ет
суще ст вен но уве ли чить про бег элек т ри че ских и ги б рид ных ав то мо би лей.

Та ким об ра зом, се го д ня мож но ска зать, что ак ку му ля тор ные элек т ро мо би ли име ют пра во на
жизнь, но в ос нов ном — в ви де тех но ло ги че ских транс порт ных средств с не боль ши ми про бе -
гами. Бо лее пер спе к тив ны ми ав то мо би ля ми яв ля ют ся элек т ро мо би ли на то п лив ных эле мен тах
и ги б рид ные ав то мо би ли, ко то рые яв ля ют ся про ме жу точ ным зве ном, ко то рое не об хо ди мо при
пе ре хо де от тра ди ци он ных ав то мо би лей с ДВС к то п лив но-эле мент ным кон ст рук ци ям.

ГИ Б РИД НЫЕ АВ ТО МО БИ ЛИ

Если еще несколько лет назад для обеспечения высоких экологических требований боль-
ше внимания обращалось на применение альтернативных топлив – биодизель, сжатый
и сжиженный природный газ, сжиженный водород, этанол, то в последнее время чаще гово-
рится о различных гибридных и электрических автомобилях. 

Автомобили с электрической трансмиссией
Поскольку подобные автомобили имеют и двигатель внутреннего сгорания (ДВС), и тяговый

электрический двигатель  (ТЭД) в последнее время эти автомобили повсеместно стали назы-
вать гибридными, а иногда и электрическими. И не смотря на то, что строго идентифицировать
различные типы автомобилей  очень трудно, по причине отсутствия необходимого документа,
называть эти автомобили гибридными и тем более электрическими, не совсем верно.

Схема подобных автомобилей довольно проста. К двигателю внутреннего сгорания вме-
сто сцепления и коробки переключения передач подсоединен генератор электрического
тока. Вырабатываемый генератором ток через силовые электрические провода и приборы
электрического управления (контроллер) поступает на тяговый электрический двигатель,
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вращающий ведущие колеса автомобиля. Причем, иногда на подобных автомобилях приме-
няется несколько тяговых электродвигателей, встроенных непосредственно в ведущие коле-
са. Такая конструкция называется «мотор-колесо».

По подобной схеме устроены большинство карьерных самосвалов, например Белаз,
с такой трансмиссией в середине прошлого века заводом ЗИЛ выпускался городской авто-
бус (по лицензии США). На железной дороге локомотив с подобной силовой установкой
называется тепловозом. 

В этом случае электрический привод ведущих колес просто заменяет некоторые элемен-
ты трансмиссии обычного автомобиля — сцепление, коробку передач, карданный вал и
главную передачу. В случае применения на автомобиле мотор-колес из трансмиссии  также
исключается дифференциал. 

В обычной механической трансмиссии для изменения крутящего момента используется
КП (коробка передач), поскольку ДВС обеспечивает высокий крутящий момент только
на высоких оборотах. Поэтому для трогания с места, разгона или движения на низкой ско-
рости в КП включается низкая передача. При этом увеличивается крутящий момент, переда-
ваемый на ведущие колеса, при одновременном уменьшении скорости вращения.

В отличие от двигателя внутреннего сгорания, развивающего максимальный крутящий
момент только на высоких оборотах, электрический двигатель развивает максимальный
крутящий момент на самых низких оборотах (точнее, когда ротор электрического двигателя
из-за нагрузки вообще не вращается).  Это исключает необходимость трансформации меха-
нической энергии.

Единственным источником энергии такого автомобиля является двигатель внутреннего
сгорания (бензиновый или дизельный).

Способность электрического двигателя развивать высокий крутящий момент на низких
оборотах  так же используется в силовых установках гибридных автомобилей.

Гибридные автомобили HEV  — (Hybrid Electric Vehicle)
Гибридными называются автомобили, имеющие несколько независимых источников

механической энергии, например ДВС и электрический двигатель. Причем эти источники
механической энергии могут приводить в движение автомобиль, как по отдельности, так
и совместно.

Обычно гибридным называется автомобиль, имеющий двигатель внутреннего сгорания,
генератор, один или несколько электрических двигателей и блок аккумуляторных батарей,
питающих электрический двигатель (двигатели). Зарядка высоковольтной аккумуляторной
батареи осуществляется в режимах работы двигателя на частичных нагрузках, когда мощ-
ность, развиваемая ДВС выше мощности, необходимой для движения автомобиля, в соот-
ветствии с требованиями водителя и дорожных условий.

Единственным источником энергии этого автомобиля является Двигатель внутреннего
сгорания, поскольку  для работы Тягового электрического двигателя используется только
механическая энергия ДВС, преобразованная в электрическую энергию при помощи гене-
ратора и сохраненная в высоковольтной аккумуляторной батарее. 

Такая трансмиссия позволяет устанавливать на автомобиль ДВС меньшей мощности и,
следовательно,  меньшего размера. При конструировании автомобиля учитывается много
различных технических требований. Например: максимальное ускорение, максимальная
скорость и максимальная нагрузка, при этом всегда обязательными являются требования
по экологической безопасности и топливной экономичности автомобиля.  Мощность уста-
навливаемого на автомобиль ДВС определяется из необходимости обеспечения про-
ектного максимального ускорения при полной нагрузке автомобиля. Но на этом режиме
автомобиль движется очень незначительное время, а при движении на частичных нагруз-
ках, на которых работает автомобиль большую часть времени, мощность двигателя



327

используется только частично, следовательно, мощность установленного на автомобиль
ДВС чаще всего избыточна, что снижает экономические и экологические показатели авто-
мобиля.

На автомобилях с гибридной силовой установкой, для движения с частичной нагрузкой,
вполне хватает ДВС с меньшей мощностью и, следовательно,  уменьшенного размера. При
этом часть мощности даже этого уменьшенного ДВС используется для зарядки высоковольт-
ной тяговой аккумуляторной батареи. Но когда возникает ситуация при которой мощности
ДВС автомобиля не хватает для обеспечения установленного ускорения или максимальной
скорости, электронная система управления мощностью, в помощь ДВС, подключается тяго-
вый электрический двигатель. Совместная работа двух двигателей обеспечивает необходи-
мые динамические характеристики автомобиля.

Топливная экономичность и экологические показатели двигателя внутреннего сгорания
сильно зависят от его режима работы, то есть от нагрузки и скорости вращения коленчатого
вала. Электрическая часть трансмиссии гибридного автомобиля позволяет ДВС чаще рабо-
тать на наиболее экономичных режимах. Это уменьшает выброс в атмосферу вредных
веществ при одновременном снижении выбросов углекислого газа (СО2), вызывающего
парниковый эффект и улучшением топливной экономичности автомобиля.

Гибридные автомобили оборудованы системой рекуперации кинетической энергии. При
торможении обычного автомобиля тормозная система преобразует кинетическую энергию
движущегося автомобиля в тепловую и рассеивает эту энергию в окружающее простран-
ство. При рекуперативном торможении тяговый электродвигатель (электродвигатели)  пере-
ключается в режим генератора, электрическая энергия, вырабатываемая мотор-генерато-
ром во время торможения используется для подзарядки тяговой аккумуляторной  батареи.
При этом в городском режиме движения экономия топлива может доходить до 30%.

По своей конструкции гибридные автомобили подразделяются на:
Последовательные, Параллельные, Последовательно-параллельные, Гибридные автомо-

били с возможностью подзарядки аккумуляторной батареи от постороннего источника элек-
трической энергии.

Гибридные автомобили последовательного типа
Последовательные гибридные автомобили имеют как двигатель внутреннего сгорания,

так и электрический двигатель. В этой схеме двигатель внутреннего сгорания механически
не связан с ведущими колесами автомобиля. Двигатель внутреннего сгорания приводит
только генератор, а тяговый электрический мотор (или моторы) получают электрическую
энергию, вырабатываемую генератором. Такой гибридный автомобиль имеет блок аккуму-

ляторных батарей большой емкости, позво-
ляющей автомобилю на некоторых режимах
двигаться при неработающем двигателе
внутреннего сгорания. Но в этом автомоби-
ле ДВС остался единственным источником
энергии. На установившихся режимах дви-
жения автомобиля, когда мощность, потреб-
ляемая тяговым электродвигателем, превы-
шает мощность, вырабатываемую генерато-
ром, излишняя электрическая энергия
через элементы электрического управле-
ния, поступает в аккумуляторную батарею.
Обычно электрический двигатель работает
на электрической энергии, поступающей от
генератора, но в режиме энергичного уско-
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рения или других высоких нагрузок этой электрической мощности может быть недостаточно.
В этом случае недостающая энергия берется от аккумуляторной батареи. Кроме этого во
время торможения тяговый двигатель начинает работать в режиме генератора и вырабаты-
ваемая им электрическая энергия так же идет на зарядку аккумуляторной батареи. Наличие
мощной аккумуляторной батареи позволяет уменьшить двигатель внутреннего сгорания.
Этот двигатель может работать в наиболее приемлемых для него режимах работы, не зави-
симо от скорости движения и нагрузки автомобиля, что значительно улучшает топливную
экономичность и уменьшает эмиссию двигателя. При этом ДВС имеет значительно меньший
вес и более простую конструкцию, поскольку  двигатель работает практически как стацио-
нарный, что позволяет не оснащать двигатель различными системами, обеспечивающими
работу двигателя на различных режимах работы.

По своим тяговым характеристикам электрический двигатель значительно отличается от
двигателя внутреннего сгорания. Двигатель внутреннего сгорания развивает максимальную
мощность и максимальный крутящий момент только на высоких оборотах, а электрический
двигатель развивает максимальный крутящий момент с нулевых оборотов, кроме этого у
электромотора отсутствует необходимость в холостом ходе. Электрический двигатель может
вращаться в противоположном направлении. Это позволяет исключить из конструкции авто-
мобиля сцепление и коробку передач, а при использовании не одного электродвигателя, а
нескольких мотор-колес, пропадает необходимость в использовании дифференциала.
Отсутствие этих агрегатов значительно упрощает конструкцию автомобиля, снижает шумность
и уменьшает его вес, что несколько компенсирует большой вес аккумуляторной батареи.

Современные аккумуляторные батареи обладают увеличенной удельной емкостью, то
есть количеством сохраненной энергии в каждом килограмме веса аккумулятора, что поз-
волило увеличить общую емкость аккумуляторной батареи. При этом значительно увеличил-
ся пробег, который способен выполнить автомобиль, работая только на аккумуляторе. 

Дальнейшее увеличение удельной емкости аккумуляторных батарей и значительное сни-
жение их стоимости привело к тому, что движение автомобиля за счет энергии, запасенной
в аккумуляторной батарее, стало основным. А для привода генератора, необходимого для
подзарядки аккумуляторных батарей, что требуется для увеличения общего пробега автомо-
биля, когда зарядки аккумулятора недостаточно для дальних поездок, на автомобиль стали
ставить не стандартный автомобильный двигатель, а упрощенный и облегченный двигатель
внутреннего сгорания. Такие двигатели называются «Range Extender», а гибридный автомо-
биль с подобным двигателем получил наименование REEV (Range Extender Electric Vehicle).

Гибридные автомобили параллельного типа
Параллельный гибридный автомобиль

имеет двигатель внутреннего сгорания и
тяговый электрический двигатель, установ-
ленные так, что каждый из них может приво-
дить в движение автомобиль как по отдель-
ности, так и совместно. Обычно такие авто-
мобили имеют только один электродвига-
тель. Часто электрический двигатель уста-
навливается вместо маховика двигателя
внутреннего сгорания, в этом случае элек-
тродвигатель является маховиком ДВС,
мотор/генератором и стартером. Как стар-
тер мотор-генератор используется при дви-
жении автомобиля в режиме «старт-стоп».
Кроме этого, при наличии автоматической
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муфты или муфты свободного хода, установленной между мотор-генератором и ДВС, мотор-
генератор используется для подзарядки аккумуляторов в режиме рекуперативного тормо-
жения. 

Параллельные гибридные автомобили по сравнению с последовательными гибридными
автомобилями, имеют  значительно меньшую емкость, что позволяет значительно снизить
вес автомобиля, поскольку аккумуляторные батареи обладают большим весом, и снизить
общую первоначальную стоимость автомобиля, поскольку современные аккумуляторные
батареи имеют высокую стоимость. Часто автомобиль подобной схемы вообще не имеет
возможности двигаться только при помощи электромотора. В этом случае электромотор
включается только в режиме интенсивного ускорения, что позволяет обеспечить приемле-
мый уровень ускорении при установке на автомобиль уменьшенного, с высоким уровнем
топливной экономичности на основных режимах работы двигателя внутреннего сгорания
меньшей мощности. Типичным автомобилем подобной конструкции является Honda Insight.

Гибридные автомобили последовательно-параллельного типа
Автомобиль с разделяемым потоком

мощности или параллельно последователь-
ный гибрид по существу являются парал-
лельным гибридом. Трансмиссия автомоби-
ля имеет устройство, называемое делите-
лем мощности, которое делит мощность,
направляемую от двигателя внутреннего
сгорания к ведущим колесам автомобиля,
на два потока. Часть потока мощности идет
механическим путем, а оставшаяся часть —
электрическим. Предназначение этого
устройства — разделение потока мощности
ДВС в соответствии с требованиями  води-
теля к необходимой для движения автомо-
биля мощности, подводимой к ведущим
колесам.

Двигатель внутреннего сгорания имеет минимальный крутящий момент на низких обо-
ротах вала двигателя, поэтому для обеспечения приемлемого ускорения автомобиля при
трогании с места необходимо иметь ДВС большей мощности, нежели требуется для посто-
янного установившегося движения, а это вызывает повышение расхода топлива и токсично-
сти автомобиля.

Электрический двигатель, наоборот, обладает максимальным крутящим моментом, когда
ротор двигателя неподвижен, что, несомненно, может помочь двигателю внутреннего сгора-
ния на низких оборотах. Для совместного использования с делителем мощности можно
использовать менее мощный двигатель внутреннего сгорания, с невысокой гибкостью, но с
более высокой эффективностью. В гибридных автомобилях вместо двигателей внутреннего
сгорания, работающих по циклу Отто, имеющих высокую мощность и хороший крутящий
момент на низких оборотах, часто устанавливаются ДВС, работающие по циклу Аткинсона.
Эти двигатели обладают меньшей удельной мощностью и низким крутящим моментом, но
обладают более высокой эффективностью, по сравнению с двигателями, работающими по
циклу Отто.

По такой схеме построен самый продаваемый гибридный автомобиль в мире Toyota Prius.
Использовав эту схему как основу и модернизировав ее, многие автомобильные фирмы,

   включая саму Тойоту, разработали более сложные и многофункциональные и эффективные
системы.
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Гибридные автомобили с возможностью подзарядки аккумуляторной батареи от
постороннего источника электрической энергии PHEV  — (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

Примером такого автомобиля является Chevrolet Volt и Toyota Prius нового поколения.
Для гибридного автомобиля очень важен показатель, указывающий какое расстояние

может проехать автомобиль при использовании только электрического мотора. Этот пока-
затель имеет вид — PHEV**, где ** указывают расстояние, которое может проехать гибрид-
ный автомобиль только на одной электрической тяге, например: PHEV10, PHEV20, PHEV30.
При этом расстояние указывается в милях. Но этот показатель можно отобразить и в кило-
метрах, например: PHEV16km, PHEV32km, PHEV48km. 

Увеличивающееся производство гибридных автомобилей привело к бурному развитию
технологий производства высоковольтных тяговых аккумуляторных батарей.  Новые батареи
имеют меньший удельный вес, меньшие удельные габаритные показатели и, главное, новые
батареи имеют более низкую стоимость. Поэтому на новых гибридных автомобилях емкость
устанавливаемых аккумуляторных батарей значительно увеличилась. Это привело к резкому
увеличению пробега автомобиля при использовании только электрической тяги. Если пер-
вые гибридные автомобили могли на электрической тяге проехать всего от 2-х до 5-ти кило-
метров, то впоследствии этот показатель стал превышать 60 км. 

Статистические подсчеты показывают, что большая часть пользователей автомобилей
(в США) за день не проезжают более 50 км. Отсюда появилось желание производить заряд-
ку аккумуляторной батареи не от генератора автомобиля, приводимого ДВС, а от посторон-
него источника электрической энергии. Разумеется, лучше всего использовать для этих
целей домашнюю электрическую сеть. 

Как ни странно, но первыми к этому решению пришли не производители, а потребители
автомобилей. В США появилось несколько небольших частных фирм, выпускающих специ-
альные ремонтные комплекты (дополнительный блок батарей, зарядное устройство и допол-
нительный электронный блок управления), позволяющие производить подзарядку аккумуля-
торных батарей от домашней сети самого распространенного гибридного автомобиля  (HEV)
Toyota Prius предыдущих моделей. На последнюю модель Toyota Prius подобное оборудова-
ние устанавливается непосредственно на заводе. Следовательно, Toyota Prius  HEV превра-
тилась в автомобиль PHEV.

Справедливости ради необходимо отметить, что многие источники указывают, что пер-
вым серийным гибридным автомобилем с возможностью  подзарядки аккумуляторных бата-
рей от внешнего источника электрической (PHEV) энергии был автомобиль китайского про-
изводителя BYD Auto, модели F3DM, выпуск которого был начат в 2008 году.

За последние 2–3 года производство подобных автомобилей  начали все основные
мировые производители. Многие эксперты указывают, что именно PHEV получат широкое
распространение в ближайшие годы.

Режим совместной работы двигателя внутреннего сгорания  (ДВС) и тягового электриче-
ского двигателя зависит от режима движения автомобиля. Пользователи, имеющие корот-
кий суточный пробег, вообще могут использовать автомобиль только на электрической тяге,
сведя при этом потребление бензина к нулю.  Двигатель внутреннего сгорания автоматиче-
ски включается, если запас энергии аккумуляторной батареи опустится ниже установленно-
го предела или если для обеспечения необходимых динамических параметров автомобиля
мощности электрического двигателя не достаточно. При совместной работе электрического
двигателя и ДВС пробег автомобиля может быть более 500 км. 

Электрические авто  мобили (EV)
Дальнейшее развитие аккумуляторных батарей дало возможность конструкторам соз-

дать чисто электрические автомобили. В этих автомобилях двигатель внутреннего сгорания
отсутствует, а автомобиль движется только за счет электрической энергии, накопленной
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аккумуляторной батареей от внешнего источника электрической энергии. Емкость совре-
менных аккумуляторных батарей в некоторых случаях обеспечивает пробег автомобиля
между зарядками аккумуляторной батареи от 150 до 200 километров.

Наиболее яркими представителями современного электрического автомобиля можно счи-
тать автомобили Nissan Leaf и Mitsubish I-MIEV. Более подробно о современных технологиях
в области электротранспорта и гибридных автомобилей вы можете прочитать на ecsmart.ru

ТО П ЛИВ НЫЕ ЭЛЕ МЕН ТЫ

То п лив ный эле мент — это элек т ро хи ми че ское уст рой ст во пре об ра зо ва ния энер гии, ко то рое
за счет хи ми че ской ре ак ции пре об ра зо вы ва ет во до род и ки с ло род в элек т ри че ст во. В ре -
зуль та те это го про цес са об ра зу ет ся во да и вы де ля ет ся боль шое ко ли че ст во те п ла. То п лив -
ный эле мент очень по хож на ак ку му ля тор, ко то рый мож но за ря дить и за тем ис поль зо вать
на ко п лен ную элек т ри че скую энер гию.
Изо б ре та те лем то п лив но го эле мен та счи та ют Виль я ма Р. Гру ва, ко то рый изо брел его еще
в 1839 г. В этом то п лив ном эле мен те в ка че ст ве элек т ро ли та ис поль зо вал ся рас твор сер ной
ки с ло ты, а в ка че ст ве то п ли ва — во до род, ко то рый со еди нял ся с ки с ло ро дом в сре де окис -
ли те ля. Сле ду ет от ме тить, что до не дав не го вре ме ни то п лив ные эле мен ты ис поль зо ва лись
толь ко в ла бо ра то ри ях и на ко с ми че ских ап па ра тах.

В пер спе к ти ве то п лив ные эле мен ты смо гут со ста вить кон ку рен цию мно гим дру гим си с те -
мам для пре об ра зо ва ния энер гии (вклю чая га зо вую тур би ну на элек т ро стан ци ях) ДВС в ав -
то мо би ле и элек т ри че ским ба та рей кам в пор та тив ных уст рой ст вах. Дви га те ли вну т рен не го
сго ра ния сжи га ют то п ли во и ис поль зу ют да в ле ние, со з дан ное рас ши ре ни ем вы де ля ю щих ся
при сго ра нии га зов, для вы пол не ния ме ха ни че ской ра бо ты. Ак ку му ля тор ные ба та реи хра нят
элек т ри че скую энер гию, пре об ра зо вы вая ее за тем в хи ми че скую энер гию, ко то рая при не -
об хо ди мо сти мо жет быть пре об ра зо ва на об рат но в элек т ри че скую энер гию. По тен ци аль но
то п лив ные эле мен ты очень эф фе к тив ны. Еще в 1824 г. фран цуз ский уче ный Кар но до ка зал,
что ци к лы сжа тия-рас ши ре ния дви га те ля вну т рен не го сго ра ния не мо гут обес пе чить КПД
пре об ра зо ва ния те п ло вой энер гии (яв ля ю щей ся хи ми че ской энер ги ей сго ра ю ще го то п ли ва)
в ме ха ни че скую вы ше 50 %. То п лив ный эле мент не име ет дви жу щих ся ча с тей (по край ней ме -
ре, вну т ри са мо го эле мен та), и по э то му они не под чи ня ют ся за ко ну Кар но. Ес те ст вен но, они
бу дут иметь боль ший, чем 50 %, КПД и осо бен но эф фе к тив ны при ма лых на груз ках. Та ким об -
ра зом, ав то мо би ли с то п лив ны ми эле мен та ми го то вы стать (и уже до ка за ли это) бо лее эко -
но мич ны ми, чем обыч ные ав то мо би ли в ре аль ных ус ло ви ях дви же ния.

То п лив ный эле мент обес пе чи ва ет вы ра бот ку элек т ри че ско го то ка по сто ян но го на пря же -
ния, ко то рый мо жет ис поль зо вать ся для при во да в дей ст вие элек т ро дви га те ля, при бо ров
сис те мы ос ве ще ния и дру гих элек т ро си с тем в ав то мо би ле. Име ют ся не сколь ко ти пов то п -
лив ных эле мен тов, раз ли ча ю щих ся ис поль зу е мы ми хи ми че ски ми про цес са ми. То п лив ные
эле мен ты обыч но клас си фи ци ру ют ся по ти пу ис поль зу е мо го в них элек т ро ли та, ко то рый они
ис поль зу ют. Не ко то рые ти пы то п лив ных эле мен тов яв ля ют ся пер спе к тив ны ми для при ме не -
ния их в ка че ст ве си ло вых ус та но вок элек т ро стан ций, а дру гие мо гут быть по лез ны для
малень ких пор та тив ных уст ройств или для при во да ав то мо би лей. 

Ще лоч ной то п лив ный эле мент — это один из са мых пер вых раз ра бо тан ных эле мен тов.
Они ис поль зо ва лись в ко с ми че ской про грам ме США, на чи ная с 1960-х гг. Та кие то п лив ные
эле мен ты очень вос при им чи вы к за гряз не нию и по э то му они тре бу ют очень чи с то го во до ро -
да и ки с ло ро да. Кро ме то го, они очень до ро ги, и по э то му этот тип то п лив но го эле мен та, ско -
рее все го, не най дет ши ро ко го при ме не ния на ав то мо би лях. 
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То п лив ные эле мен ты на ос но ве фо с фор ной ки с ло ты мо гут най ти при ме не ние в ста ци о -
нар ных ус та нов ках не вы со кой мощ но сти. Они ра бо та ют при до воль но вы со кой тем пе ра ту ре
и по э то му тре бу ют дли тель но го вре ме ни для сво его про гре ва, что так же де ла ет их не эф фе к -
тив ны ми для ис поль зо ва ния в ав то мо би лях.

Твер до окис ные то п лив ные эле мен ты луч ше под хо дят для круп ных ста ци о нар ных ге не ра -
то ров элек т ро энер гии, ко то рые мог ли бы обес пе чи вать элек т ри че ст вом за во ды или на се -
лен ные пун к ты. Этот тип то п лив но го эле мен та ра бо та ет при очень вы со ких тем пе ра ту рах
(око ло 1000 °C). Вы со кая ра бо чая тем пе ра ту ра со з да ет оп ре де лен ные про б ле мы, но, с дру -
гой сто ро ны, име ет ся пре и му ще ст во — пар, про из ве ден ный то п лив ным эле мен том, мо жет
быть на пра в лен в тур би ны, что бы выработать боль шее ко ли че ст во элек т ри че ст ва. В це лом
это улуч ша ет сум мар ную эф фе к тив ность си с те мы.
Од на из наи бо лее мно го обе ща ю щих си с тем — про тон но-об мен ный мем б ран ный то п лив ный
эле мент — ПОМ ТЭ (PEMFC — Protone Exchange Membrane Fuel Cell). В на сто я щий мо мент этот
тип то п лив но го эле мен та яв ля ет ся наи бо лее пер спе к тив ным, по сколь ку он мо жет при во дить
в дви же ние ав то мо би ли, ав то бу сы и дру гие транс порт ные сред ст ва. 

В то п лив ных эле мен тах при ме ня ет ся элек т ро хи ми че ский про цесс со еди не ния во до -
ро да с ки с ло ро дом, по лу ча е мым из воз ду ха. Как и в ак ку му ля тор ных ба та ре ях, в то п лив -
ных эле мен тах ис поль зу ют ся элек т ро ды (твер дые элек т ри че ские про вод ни ки) на хо дя щи -

е ся в элек т ро ли те (элек т ри че ски про во ди -
мая сре да). Ко г да  в кон такт с от ри ца -
тель ным элек т ро дом (ано дом) вхо дят мо -
ле ку лы во до ро да, последние раз де ля ют -
ся на про то ны и элек т ро ны. Про то ны про -
хо дят че рез про тон но-об мен ную мем б ра -
ну (ПОМ) на по ло жи тель ный элек т род (ка -
тод) то п лив но го эле мен та, про из во дя
элек т ри че ст во. Про ис хо дит хи ми че ское
со еди не ние мо ле кул во до ро да и ки с ло ро -
да с об ра зо ва ни ем во ды, как по боч но го
про ду к та этой ре ак ции. Един ст вен ный вид
вы бро сов от то п лив но го эле мен та −
во дя ной пар (рис. 8.9). 

Элек т ри че ст во, про из ве ден ное то п лив ны -
ми эле мен та ми, мо жет ис поль зо вать ся в элек -
т ри че ской транс мис сии ав то мо би ля (со сто ит
из пре об ра зо ва те ля элек т ро энер гии и асин -
хрон но го дви га те ля пе ре мен но го то ка) для по -
лу че ния ме ха ни че ской энер гии для при во да
в дви же ние ав то мо би ля. Ра бо та пре об ра зо ва -
те ля элек т ро энер гии за клю ча ет ся в пре об ра -
зо ва нии по сто ян но го элек т ри че ско го то ка,
про из ве ден но го то п лив ны ми эле мен та ми,
в пе ре мен ный ток, на ко то ром ра бо та ет тя го -
вый элек т ро дви га тель транс порт но го сред ст ва. 

Про тон но-об мен ная мем б ра на то п лив -
но го эле мен та (PEMFC) ис поль зу ет од ну из
са мых про стых ре ак ций лю бого то п лив но го
эле мен та (рис. 8.10). 

Сна ча ла рас смо т рим, как уст ро ен то п -
лив ный эле мент.

Рис. 8.10. Схе ма уст рой ст ва то п лив но го
эле мен та с про тон но-об мен ной мем б ра -
ной: 1 — анод; 2 — про тон но-об мен ная
мем б ра на (РЕМ); 3 — ка та ли за тор (крас -
ный); 4 — ка тод

Рис. 8.9. Хи ми че ские про цес сы в то п лив -
ном эле мен те
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Анод, от ри ца тель ный по люс то п лив ной ячей -
ки (рис. 8.11), про во дит элек т ро ны, ко то рые
ос во бо ж де ны от во до род ных мо ле кул, что бы
они мог ли ис поль зо вать ся во внеш нем элек -
т ри че ском кон ту ре (це пи). Для это го в нем гра -
ви ру ют ся ка на лы, рас пре де ля ющие во до род
рав но мер но по всей по верх но сти ка та ли за -
то ра. Ка тод (по ло жи тель ный по люс то п лив -
ной ячей ки) име ет гра ви ро ван ные ка на лы,
ко то рые рас пре де ля ют ки с ло род по по верх -
но сти ка та ли за то ра. Он так же про во дит элек -
т ро ны на зад от внеш не го кон ту ра (це пи)
до ка та ли за то ра, где они мо гут со еди нить ся
с во до род ны ми ио на ми и ки с ло ро дом с об ра -
зо ва ни ем во ды. Элек т ро лит − про тон но-
обмен ная мем б ра на. Это осо бый ма те ри ал,
по хожий на обыч ный пла стик, но об ла да -
ющий способностью про пу с кать по ло жи тель но за ря жен ные ио ны и бло ки ро вать про ход элек -
т ро нов.
Ка та ли за тор — спе ци аль ный ма те ри ал, ко то рый об лег ча ет ре ак цию ме ж ду ки с ло ро дом и
во до ро дом. Ка та ли за тор обыч но из го та в ли ва ет ся из пла ти но во го по рош ка, на не сен но го
очень тон ким сло ем на уг ле ро ди стую бу ма гу или ткань. Ка та ли за тор дол жен быть ше ро хо ва -
тым и по ри с тым, для то го что бы его по верх ность мог ла ма к си маль но со при ка сать ся с во до -
ро дом и ки с ло ро дом. По кры тая пла ти ной сто ро на ка та ли за то ра на хо дит ся пе ред про тон но-
об мен ной мем б ра ной (ПОМ).

Га зо об раз ный во до род (Н2) по да ет ся в то п лив ный эле мент под да в ле ни ем со сто ро ны
ано да. Ко г да мо ле ку ла H2 вхо дит в кон такт с пла ти ной на ка та ли за то ре, она раз де ля ет ся на
две ча с ти, два ио на (H+) и два элек т ро на (e–). Элек тро ны про во дят ся че рез анод, где они про -
хо дят че рез внеш ний кон тур (цепь), вы пол няя по лез ную ра бо ту (на при мер, при во дя в дей ст -
вие элек т ро дви га тель) и воз вра ща ют ся со сто ро ны ка то да то п лив но го эле мен та.

Тем вре ме нем со сто ро ны ка то да то п лив но го эле мен та га зо об раз ный ки с ло род (O2) про -
да в ли ва ет ся че рез ка та ли за тор, где он фор ми ру ет два ато ма ки с ло ро да. Ка ж дый из этих ато -
мов име ет силь ный от ри ца тель ный за ряд, ко то рый обес пе чи ва ет при тя же ние двух ио нов H+

че рез мем б ра ну, где они объ е ди ня ют ся с ато мом ки с ло ро да и дву мя элек т ро на ми из внеш -
не го кон ту ра (це пи) с об ра зо ва ни ем мо ле ку лы во ды (H2O).

Эта ре ак ция в от дель ном то п лив ном эле мен те про из во дит мощ ность при бли зи тель но
0,7 Вт. Что бы под нять мощ ность до тре бу е мо го уров ня, не об хо ди мо объ е ди нить мно го от -
дель ных то п лив ных эле мен тов, что бы сфор ми ро вать ба та рею то п лив ных эле мен тов. 

То п лив ные эле мен ты на ос но ве ПОМ ра бо та ют при от но си тель но низ кой тем пе ра ту ре
(око ло 80 °С), а это оз на ча ет, что они мо гут быть бы ст ро на гре ты до ра бо чей тем пе ра ту ры и не
тре бу ют до ро гих си с тем ох ла ж де ния. По с то ян ное со вер шен ст во ва ние тех но ло гий и ма те ри а лов,
ис поль зу е мых в этих эле мен тах, по з во ли ли при бли зить их мощ ность к уров ню, ко гда ба та рея
та ких то п лив ных эле мен тов, за ни ма ю щая не боль шую часть ба гаж ни ка ав то мо би ля, мо жет
обес пе чить энер гию, не об хо ди мую для при во да ав то мо би ля. 

На про тя же нии по с лед них лет боль шин ст во из ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей ав то мо би -
лей (DaimlerChrysler, GM, Ford, Honda, Toyota и др.) ин ве сти ру ют боль шие сред ст ва в раз ра бот -
ку кон ст рук ций ав то мо би лей, ис поль зу ю щих то п лив ные эле мен ты. К 1999 г. мно гие из про из во -
ди те лей ав то мо би лей про де мон ст ри ро ва ли ав то мо би ли на то п лив ных эле мен тах с удо в ле тво ри -
тель ны ми мощ но ст ны ми и ди на ми че ски ми ха ра к те ри сти ка ми, хо тя они име ли до воль но вы со кую
сто и мость. Со вер шен ст во ва ние кон ст рук ций та ких ав то мо би лей про ис хо дит очень ин тен сив но. 

Рис. 8.11. От дель ная ячей ка то п лив но го
эле мен та
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Ком па ния DaimlerChrysler в 1994 г. впер -
вые пред ста ви ла ми к ро ав то бус NECAR I
на то п лив ных эле мен тах, в ко то ром ос та ва -
лось ме с то толь ко для во ди те ля, а все ос таль -
ное про стран ст во за ни мал экс пе ри мен таль -
ный си ло вой узел. Дру гой ав то мо биль NECAR
V из го то в лен на ба зе ав то мо би ля Mercedes-
Benz А-клас са, при чем вся си ло вая ус та нов ка
вме сте с то п лив ны ми эле мен та ми рас по ло -
же на под по лом ав то мо би ля (рис. 8.12). 

Та кое кон ст ру к тив ное ре ше ние да ет воз -
мож ность раз ме с тить в са ло не ав то мо би ля че -
ты рех пас са жи ров и ба гаж. Здесь в ка че ст ве то п -
ли ва для ав то мо би ля ис поль зу ет ся не во до род,
а ме та нол. Ме та нол с по мо щью ре фор ме ра (уст -
рой ст ва, пе ре ра ба ты ва ю ще го ме та нол в во до -
род), пре об ра зу ет ся в во до род, не об хо ди мый для
пи та ния то п лив но го эле мен та. Ис поль зо ва ние
ре фор ме ра на бор ту ав то мо би ля да ет воз мож -
ность ис поль зо вать в ка че ст ве то п ли ва пра к ти -
че ски лю бые уг ле во до ро ды, что по з во ля ет за -
пра в лять ав то мо биль на то п лив ных эле мен тах,
ис поль зуя име ю щу ю ся сеть за пра вок. Те о ре ти -
че ски то п лив ные эле мен ты не про из во дят ни че -
го, кро ме элек т ри че ст ва и во ды. Пре об ра зо ва -
ние то п ли ва (бен зи на или ме та но ла) в во до род,
не об хо ди мый для то п лив но го эле мен та, не -
сколь ко сни жа ет эко ло ги че скую при вле ка тель -
ность та ко го ав то мо би ля. Аль тер на ти ва за клю -
ча ет ся в ис поль зо ва нии в ав то мо би ле сжа то го
или сжи жен но го во до ро да, но в этом слу чае за -
прав ка ав то мо би ля не на столь ко удоб на, и, хо тя
в не ко то рых стра нах (США, Япо ния, Гер ма ния)
уже су ще ст ву ют во до род ные за прав ки, их яв но
не до с та точ но для ши ро ко го рас про стра не ния
во до род ных ав то мо би лей. Ра но или позд но на -
сту пит мо мент, ко гда бен зин ста нет очень до ро -
гим, а ос нов ные за па сы неф ти ис чер па ют ся.
Кро ме то го, ис поль зо ва ние бен зи на ма ло по -
мо жет в ре ше нии про б ле мы с вы бро са ми СО2.
Ис поль зо ва ние во до ро да мо жет сде лать си с те -
му на то п лив ных эле мен тах го раз до про ще, но
по тре бу ет ре ше ния ог ром ных про б лем в связи
с хра не нием то п ли ва, его пе ре да чи и рас пре де -

ле ния, а так же вы пол не ния стро гих мер по без о пас но сти.
Ком па ния Honda, ко то рая за ни ма ет ся то п лив ны ми эле мен та ми с 1989 г., из го то ви ла

в 2003 г. не боль шую пар тию ав то мо би лей Honda FCX-V4 с про тон но-обмен ны ми то п лив ны ми
эле мен та ми мем б ран но го ти па фир мы Ballard. Эти то п лив ные эле мен ты вы ра ба ты ва ют 78 кВт
элек т ри че ской мощ но сти, а для при во да ве ду щих ко лес ис поль зу ют ся тя го вые элек т ро дви га те -
ли мощ но стью 60 кВт и с кру тя щим мо мен том 272 Н•м. Ав то мо биль на то п лив ных эле мен тах,

Рис. 8.14. Кон цеп ту аль ный ав то мо биль Hy
Wire ком па нии General Motors име ет си ло -
вую ус та нов ку на то п лив ных эле мен тах

Рис. 8.12. Ав то мо биль на то п лив ных эле -
мен тах про из вод ст ва DaimlerChrysler из -
го то в лен на ба зе Mercedes A-клас са, ис -
поль зу ет си ло вую ус та нов ку, рас по ло -
жен ную под по лом ав то мо би ля

Рис. 8.13. Ав то мо биль Honda FСX ис поль -
зу ет для дви же ния элек т ри че скую энер -
гию, по лу ча е мую с по мо щью то п лив ных
эле мен тов
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по срав не нию с ав то мо би лем тра ди ци он ной
схе мы, име ет мас су при мер но на 40 % мень -
шую, что обес пе чи ва ет ему от лич ную ди на ми -
ку, а за пас сжа то го во до ро да дает воз-
можность про бега до 355 км. 

Ав то мо биль Honda FCX — пер вый в ми ре
ав то мо биль на то п лив ных эле мен тах, ко то -
рый про шел го су дар ст вен ную сер ти фи ка -
цию в США. Ав то мо биль сер ти фи ци ро ван
по нор мам ZEV — Zero Emission Vehicle (ав -
то мо биль с ну ле вым за гряз не ни ем). Ком па -
ния Honda не со би ра ет ся по ка про да вать эти
ав то мо би ли, а пе ре да ет по ряд ка 30 ав то мо -
би лей в ли зинг в шт. Ка ли фор ния и г. То кио,
где уже су ще ст ву ет ин ф ра стру к ту ра во до род -
ных за пра вок.

Боль шие ис сле до ва ния по раз ра бот ке и со -
з да нию ав то мо би лей на то п лив ных эле мен тах
про во дит ком па ния General Motors (рис. 8.14).
При со з да нии кон цеп ту аль но го ав то мо би ля
GM Hy Wire бы ло по лу че но 26 па тен тов. 

Ос но ву ав то мо би ля со ста в ля ет функ ци о -
наль ная плат фор ма (рис. 8.15) тол щи ной
150 мм. Вну т ри плат фор мы рас по ла га ют ся
бал ло ны для во до ро да, си ло вая ус та нов ка
на то п лив ных эле мен тах и си с те мы уп ра в ле -
ния ав то мо би ля, ис поль зу ю щие но вей шие
тех но ло гии элек трон но го уп ра в ле ния по
про во дам. Шас си ав то мо би ля Hy Wire пред -
ста в ля ет со бой плат фор му не боль шой тол -
щи ны, в ко то рой за клю че ны все ос нов ные
эле мен ты кон ст рук ции ав то мо би ля: бал ло -
ны для во до ро да, то п лив ные эле мен ты, ак -
ку му ля то ры, элек т ро дви га те ли и си с те мы
уп ра в ле ния. Та кой под ход к кон ст рук ции да -
ет воз мож ность в про цес се экс плу а та ции
ме нять ку зо вы ав то мо би ля

Ком па ния так же про во дит ис пы та ния
опыт ных ав то мо би лей Opel на то п лив ных
эле мен тах и про ек ти ру ет за вод по про из -
вод ст ву то п лив ных эле мен тов. 

Проб ле ме ис поль зо ва ния во до ро да в ка -
че ст ве то п ли ва для ав то мо би лей уде ля ет мно го
вни ма ния ком па ния BMW. Сов ме ст но с фир -
мой Magna Steyer, из вест ной сво и ми ра бо та -
ми по ис поль зо ва нию сжи жен но го во до ро да
в ко с ми че ских ис сле до ва ни ях, BMW раз ра бо -
та ла то п лив ный бак для сжи жен но го во до ро да,
ко то рый мо жет ис поль зо вать ся на ав то мо би -
лях (рис. 8.16). 

Рис. 8.16. Ком па ния BMW со в ме ст но с фир -
мой Magna Steyer раз ра бо та ла кон ст рук -
цию «без о пас но го» то п лив но го бака для
сжи жен но го во до ро да: 1 — за пра воч ное
уст рой ст во; 2 — на руж ный бак; 3 — опо ры; 
4 — дат чик уров ня; 5 — вну т рен ний бак; 
6 — за пра воч ная ли ния; 7 — изо ля ция и ва ку -
ум; 8 — на гре ва тель; 9 — кре пеж ная ко роб ка

Рис. 8.17. Ис пы та ния на без о пас ность ав -
то мо би ля BMW 750 hL по су ще ст ву ю щим
ме то ди кам под твер ди ли без о пас ность ис -
поль зо ва ния то п лив но го ба ка с жид ким
во до ро дом

Рис. 8.15. Шас си ав то мо би ля Hy Wire 



Ком па ния про ве ла се рию ис пы та ний на бе -
зо пас ность кон ст рук ции по стан дарт ным ме то -
ди кам и под твер ди ла ее на деж ность (рис. 8.17). 
В сен тя б ре 2002 г. на ав то са ло не во Франк фур -
те-на-Май не (Гер ма ния) был по ка зан ав то мо -
биль Mini Cooper Hydrogen, ко то рый ис поль зу ет
в ка че ст ве то п ли ва сжи жен ный во до род. То п лив -
ный бак это го ав то мо би ля за ни ма ет та кое же
ме с то, как и обыч ный бен зо бак. Во до род в этом
ав то мо би ле ис поль зу ет ся не для то п лив ных
эле мен тов, а в ка че ст ве то п ли ва для ДВС. 

В 2003 г. фир ма BMW объ я ви ла о вы пу с -
ке пер во го се рий но го ав то мо би ля с то п лив -
ным эле мен том BMW 750 hL (рис. 8.18). Ба -
та рея то п лив ных эле мен тов ис поль зу ет ся
вме сто тра ди ци он но го ак ку му ля то ра.

Этот ав то мо биль име ет 12-ци лин д ро вый
дви га тель вну т рен не го сго ра ния, ра бо та ю -
щий на во до ро де, а то п лив ный эле мент слу -
жит аль тер на ти вой обыч но му ак ку му ля то ру,
обес пе чи вая воз мож ность ра бо ты кон ди ци -
о не ра и дру гих по тре би те лей элек т ро энер -
гии при дли тель ных сто ян ках ав то мо би ля
с не ра бо та ю щим дви га те лем (рис. 8.19). 

Эта же фир ма BMW раз ра бо та ла так же
ро бо ти зи ро ван ные за пра воч ные ко лон ки,
ко то рые обес пе чи ва ют бы ст рую и без о пас -
ную за прав ку ав то мо би лей сжи жен ным во -
до ро дом (рис. 8.20). 

По я в ле ние в по с лед ние го ды боль шо го
ко ли че ст ва раз ра бо ток, на пра в лен ных
на со з да ние ав то мо би лей, ис поль зу ю щих
аль тер на тив ные ви ды то п ли ва и аль тер на -
тив ные си ло вые ус та нов ки, сви де тель ст ву -
ет о том, что дви га те ли вну т рен не го сго ра -
ния, ко то рые до ми ни ро ва ли на ав то мо би -
лях в те че ние про шед ше го сто ле тия, в кон -
це кон цов ус ту пят до ро гу бо лее чи с тым эко -

ло ги че ски, эф фе к тив ным и бес шум ным кон ст рук ци ям. Их ши ро кое рас про стра не ние на дан -
ный мо мент сдер жи ва ет ся не тех ни че ски ми, а, ско рее, эко но ми че ски ми и со ци аль ны ми
про б ле ма ми. Для их ши ро ко го при ме не ния не об хо ди мо со з дать оп ре де лен ную ин ф ра стру к -
ту ру по раз ви тию про из вод ст ва аль тер на тив ных ви дов то п ли ва, со з да нию и рас про стра не -
нию но вых за пра воч ных стан ций и по пре одо ле нию ря да пси хо ло ги че ских барь е ров. Ис поль -
зо ва ние во до ро да в ка че ст ве ав то мо биль но го то п ли ва по тре бу ет ре ше ния во п ро сов хра не -
ния, до с тав ки и рас пре де ле ния, с при ня ти ем серь ез ных мер без о пас но сти.

Те о ре ти че ски во до род до с ту пен в не ог ра ни чен ном ко ли че ст ве, но его про из вод ст во
яв ля ет ся весь ма энер го ем ким. Кро ме то го, для пе ре во да ав то мо би лей на ра бо ту на во до -
род ном то п ли ве не об хо ди мо про из ве сти два боль ших из ме не ния си с те мы пи та ния: сна ча ла
пе ре ве с ти ее ра бо ту с бен зи на на ме та нол, а за тем, в те че ние не ко то ро го вре ме ни и на во -
до род. Прой дет еще не ко то рое вре мя, пе ред тем как этот во п рос бу дет ре шен.

Рис. 8.19. То п лив ный эле мент ав то мо би ля
BMW 750 hL не пре во с хо дит раз ме рами
обыч ный свин цо во-ки с лот ный ак ку му ля тор

Рис. 8.20. За прав ка во до ро дом ав то мо -
би ля BMW про из во дит ся ро бо том, во ди -
тель не уча ст ву ет в этом про цес се

Рис. 8.18. BMW 750 hL — пер вый в ми ре
се рий ный ав то мо биль с то п лив ным эле -
мен том вме сто ак ку му ля тор ной ба та реи 
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