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вия высотой до 200 мм, водные преграды глубиной до 100 мм, двигаться 
по снегу высотой до 150 мм, а тяговые характеристики позволяют решать 
проблемы, связанные с доставкой тяжелого рабочего оборудования и 
транспортирования грузов. Корпус ТС служит как для установки рабочего 
оборудования, так и для размещения и надежной защиты приводов движи-
теля, элементов БСДУ, АИП [3]. 

Анализируя существующие автоматизированные транспортные средст-
ва, можно сделать вывод: нет определенного типа движителя, который бы 
обеспечивал достаточную устойчивость, маневренность, динамику и про-
ходимость мобильного робота во всех дорожных условиях. Следовательно, 
остро стоит вопрос о создании универсальной транспортной системы ро-
бота. Скорее, это должен быть колесный движитель с колесной формулой 
минимум 6×6, который, благодаря полноприводной формуле, практически 
не уступает гусеничному движителю, при правильной компоновке обеспе-
чивает достаточную устойчивость. У колесного движителя возможен 
больший диапазон адаптивности и возможность передвигаться по асфаль-
тированным дорогам. 

 
Библиографический список 

1. Батанов, А.Ф. Робототехнические комплексы для обеспечения специаль-
ных операций / А.Ф. Батанов, С.Н. Грицынин, С.В. Муркин // Специальная тех-
ника. – 1999. – № 6.  

2. Маслов, О.А. Мобильные роботы для обнаружения и уничтожения ВУ / 
О.А. Маслов // Специальная техника. – 2005. – № 5.  

3. Проектирование и изготовление высокопроходимых мобильных роботов 
специального назначения с использованием современных САПР / О.В. Маслов, 
А.Д. Пузанов, К.И Куванов, О.В. Платов // CAD/CAM/CAE Observer. – 2005. – 
№ 2(20), 3(21). 

 
 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОВЫШЕНИЯ ТОПЛИВНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
И ТЯГОВО-СКОРОСТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АВТОМОБИЛЯ 

ДВУХРЕЖИМНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИЕЙ 
 

М.В. Гричанюк 
 

Современный автомобиль одновременно должен соответствовать ряду 
противоречивых требований: низким уровнем потребления топлива, высо-
кой динамикой разгона, большой удельной мощностью. Для обеспечения 
этих свойств используют разные методы и концепции: различные виды 
наддува двигателя, гибридная и электрическая трансмиссии, а также дру-
гие. В данной статье предлагается способ повышения экономичности и 
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экологичности автомобиля организации эксплуатации на двух режимах: 
экономичном и форсажном. Автомобиль, как транспортное средство, с од-
ной стороны должен иметь высокие тягово-скоростные свойства, с другой 
быть по возможности максимально экономичным, экологичным и безопас-
ным [1]. Возможным способом решения данной проблемы может стать ор-
ганизация нескольких режимов эксплуатации. В пределах населенного 
пункта, в основном, должен применяться экономичный режим. Это позво-
ляет снизить уровни расхода топлива и выброса вредных веществ, а также 
повысить безопасность движения. При желании водителя повысить тягово-
скоростные свойства автомобиля, осуществляется переход на форсажный 
режим работы. 

Экономичный режим (рис. 1, кривая Nэ) обуславливается работой дви-
гателя на экономичном составе топливоздушной смеси (коэффициент из-
бытка воздуха α = 1,0…1,1) [2]. Необходимо внести изменения в програм-
му управления двигателем таким образом, чтобы α поддерживался на этом 
режиме в требуемых пределах. Форсажный режим (рис. 1, кривая Nф) ра-
боты двигателя происходит при обогащенной топливоздушной смеси (ко-
эффициент избытка воздуха α = 0,85…0,9). Под термином «форсажный 
режим» подразумевается режим движения автомобиля с тягово-скорост-
ными показателями, превышающими соответствующие им на номиналь-
ном режиме (тягово-скоростные и топливно-экономические которого оп-
ределены предприятием-изготовителем автомобиля). Экономичный режим – 
режим движения автомобиля с топливно-экономическими показателями, 
превышающими соответствующие им на номинальном режиме. Величина 
мощности двигателя на экономичном режиме должна обеспечивать прием-
лемые тягово-скоростные показатели автомобиля, которые бы удовлетво-
ряли нормам безопасности дорожного движения. На данном этапе разра-
ботки рассматриваемой темы эта величина точно не определена и требует 
дальнейшего изучения.  
 

Рис. 1. Скоростные характеристики двига-
теля: Nф – мощность двигателя на фор-
сажном режиме; Nн – мощность двигателя 
на номинальном режиме; Nэ – мощность 
двигателя на экономичном режиме; n – час-
тота вращения коленвала двигателя
 

Уменьшение мощности двигателя (см. рис. 1) на экономичном режиме, 
по сравнению с номинальным, примерно будет составлять 15–20 %. В этом 
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же соотношении снизятся расход топ-
лива (рис. 2) и количество вредных 
веществ в отработавших газах. Вели-
чина снижения мощности обоснована 
тем, что при ее большем увеличении 
произойдет более заметное ухудшение 
тягово-скоростных свойств автомоби-
ля. Стоит отметить, что большее 
уменьшение мощности не исключает-
ся, если автомобиль, например, пред-
полагается эксплуатировать только в 
населенном пункте. В настоящее время 
для автомобиля городского типа номи-
нальная мощность двигателя может быть уменьшена в 1,5–2 раза с учетом 
соблюдения норм безопасности движения. Переход на форсажный режим 
будет осуществляться водителем при необходимости повысить тягово-
скоростные показатели автомобиля при разгоне, обгоне и т. д. Для грузо-
вых автомобилей также может быть использован форсажный режим в слу-
чае, например, передвижения в тяжелых дорожных условиях или при на-
грузке на раму (кузов), превышающей номинальную грузоподъемность. 
Величина мощности на форсажном режиме, по предварительным оценкам, 
должна, как минимум, в 1,15…1,2 раза превышать номинальную. Для 
удобства эксплуатации предлагается, чтобы педаль управления подачей 
топлива имела два диапазона перемещения: для форсажного и экономич-
ного режимов. Диапазон перемещения педали на форсажном режиме будет 
достигнут при большем усилии ее нажатия по сравнению с экономичным.  

Реализация двухрежимной эксплуатации предполагает ограничение 
продолжительности работы на форсажном режиме. Время работы будет 
зависеть от продолжительности удерживания педали подачи топлива в 
диапазоне перемещения, соответствующего форсажному режиму. Води-
тель должен самостоятельно выбрать требуемый режим работы. Необхо-
димость перехода на экономичный режим может быть обусловлена для во-
дителя, как минимум, снижением материальных затрат на топливо, повы-
шением ресурса двигателя и трансмиссии, повышением личной и пасса-
жирской безопасности и т. д. 

Предлагаемый двухрежимный способ управления подачей топлива по-
зволит повысить топливную экономичность, снизить выброс вредных ве-
ществ в окружающую среду. Также снижение тягово-скоростных показа-
телей на экономичном режиме обеспечит более высокий уровень безопас-
ности дорожного движения, уменьшит тяжесть возможных последствий 
дорожно-транспортных происшествий. Двухрежимный способ может быть 
обеспечен достаточно простой конструктивной реализацией. Алгоритм 
управления требует исследования характеристик движения автомобиля на 

 
Рис. 2. Нагрузочные характеристики 
двигателя. Здесь g – удельный рас-
ход топлива 
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рассматриваемых режимах, теоретическое и экспериментальное определе-
ние их границ.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ МИКРОРЕЛЬЕФА ТРИБОСОПРЯЖЕНИЯ 

«ПОРШЕНЬ–ЦИЛИНДР» 
 

А.А. Дойкин 
 

В настоящее время в целях повышения маслоемкости сопряжения 
«поршень–цилиндр» применяется хонингование гильзы цилиндра. При хо-
нинговании на гильзе цилиндра образуется сетка рисок, в результате чего, как 
принято считать, смазка надежно удерживается на трущихся поверхностях де-
талей, быстрее происходит их приработка, уменьшается износ деталей и уве-
личивается срок службы двигателя до следующего капитального ремонта. 

Несмотря на тот факт, что в процессе эксплуатации двигателя в сопря-
жении «поршень–цилиндр» устанавливается гидродинамический режим 
трения, на поверхности гильзы и поршня образуются натиры, в виде чет-
ких параллельных полос в направлении трения. При рассмотрении их в 
микроскоп видно, что они представляют собой канавки. Поверхность этих 
канавок имеет ровную мелкозернистую структуру, отсутствуют следы ре-
зания, задиров, растрескивания, пластических деформаций. Целью данной 
работы было выяснить причину их появления, а также определить линей-
ную интегральную интенсивность изнашивания материалов пары трения 
«поршень–цилиндр» для смазывания различными маслами. 

Эксперименты проводились на машине трения СМЦ-2. Схема узла тре-
ния представлена на рис. 1. Диск 1, изготовленный из материала гильзы 
(легированный чугун), диаметром 90 мм и шириной 20 мм установлен на 
нижний вал машины трения. Колодка 2 изготовлена из материала поршня 
(алюминиевый сплав АК-4) и имеет размер рабочей поверхности 5×10 мм. 
Нагрузка на колодке задаётся с помощью рычага (на схеме не показан) и 
устройства нагружения машины трения. Масло подаётся в зону трения с 
помощью капельницы, которая настраивается на расход 1 капля за 4…5 
секунд. С целью определения факта металлического контакта поверхно-
стей измерялось падение напряжения постоянного тока на контакте «диск – 
колодка». Момент трения измерялся датчиком момента машины трения и 
регистрировался на ленту самописца ПСР.  


