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ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí
â ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèÿõ. Àíàëèç ðåæè-
ìîâ ðàáîòû àâòîìîáèëåé, øàññè äëÿ ñïåöèàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ áàçîâûìè, ïîêàçû-
âàåò, ÷òî äî 35 % âðåìåíè îíè èñïîëüçóþòñÿ íà
òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèÿõ è äî 65 % âðåìåíè
ðàáîòàþò íà ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà è ìàëûõ
íàãðóçîê [1, 2].

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè äèçåëÿ ÊàìÀÇ-740.10
ìåòîäîì îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè öèëèíäðîâ â êîíñò-
ðóêöèþ òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ
áûëè âíåñåíû íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ. Â âåäîìîé
ðåéêå âûïîëíåí ñïåöèàëüíîé ôîðìû ïàç (ðèñ. 2,
3), îáåñïå÷èâàþùèé îòêëþ÷åíèå öèëèíäðîâ îä-
íîãî áëîêà íà ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà è ìàëûõ
íàãðóçîê. Ïðè èñïûòàíèÿõ äèçåëü áûë îáîðóäî-

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî
ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà àâòîìîáèëåì
çàâèñèò îò äâóõ îáîáùåííûõ ôàêòîðîâ: ïîëíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ (ñóììû ñîïðîòèâëåíèé
äâèæåíèþ è ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü â àãðåãàòàõ, â
òîì ÷èñëå è â äâèãàòåëå); ñîâåðøåíñòâà ðàáî÷åãî
ïðîöåññà äâèãàòåëÿ, õàðàêòåðèçóåìîãî âåëè÷èíîé
åãî èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì óëó÷øåíèÿ
ýêîíîìè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
äâèãàòåëÿ ïðè ðàáîòå íà õîëîñòîì õîäó è ìàëûõ
íàãðóçêàõ ÿâëÿåòñÿ îòêëþ÷åíèå ÷àñòè öèëèíäðîâ,
÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîãî ÊÏÄ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ ïðåêðàùåíèÿ ãàçî-
îáìåíà è èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà òîïëèâîïîäà÷è è êà÷åñòâà ñìåñåîáðà-
çîâàíèÿ â ðàáîòàþùèõ öèëèíäðàõ [1, 2] (ðèñ. 1).

Òåîðåòè÷åñêèìè è ðàñ÷åòíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ àâòîìîáèëüíûõ äè-
çåëåé ñåìåéñòâà ÊàìÀÇ íà ðåæèìàõ ìàëûõ ÷àñ-
òîò âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà è õîëîñòîì õîäó
ìîæíî ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè öèëèíäðîâ çà ñ÷åò
ïîâûøåíèÿ èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ â ðàáîòàþùèõ
öèëèíäðàõ äîñòè÷ü ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè
òîïëèâà.

Âûáîð îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåí ñëå-
äóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Ïàðê àâòîìîáèëåé
ñåìåéñòâà ÊàìÀÇ, ñ äâèãàòåëÿìè ÊàìÀÇ-740.10

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòà ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ñíèæåíèÿ
ðàñõîäà òîïëèâà äèçåëÿ ÊàìÀÇ-740.10 ìåòîäîì
îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè öèëèíäðîâ íà ðåæèìàõ õî-
ëîñòîãî õîäà è ìàëûõ íàãðóçîê. Óñòàíîâëåíî,
÷òî â 8-öèëèíäðîâîì V-îáðàçíîì äâèãàòåëå
öåëåñîîáðàçíî îòêëþ÷åíèå ÷åòûðåõ öèëèíäðîâ
ïðè ðàáîòå íà ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ â äèàïàçîíå
îò 600 äî 1200 îá/ìèí. Ïðè ýòîì ÷àñîâîé ðàñ-
õîä òîïëèâà ñíèæàåòñÿ íà 7–8 %. Îòêëþ÷åíèå
è âêëþ÷åíèå ÷àñòè öèëèíäðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè âåäîìîé ðåéêè
ÒÍÂÄ, ðàçðàáîòàííîé àâòîðàìè.
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âàí øòàòíîé ñèñòåìîé âûïóñêà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïîñòîÿíñòâà ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü ñîáëþäàëñÿ
ïîñòîÿííûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì îêðóæàþùåé
ñðåäû, òåìïåðàòóðû æèäêîñòè â ñèñòåìàõ îõëàæ-
äåíèÿ è ñìàçêè äèçåëÿ.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé áûëè îïðåäåëåíû
ôîðìà è ðàçìåðû ïàçà íà âåäîìîé ðåéêå òîïëèâ-
íîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ îòêëþ÷åíèÿ
öèëèíäðîâ îäíîãî áëîêà V-îáðàçíîãî äâèãàòåëÿ.
Îòêëþ÷åíèå öèëèíäðîâ îáåñïå÷èâàëîñü çà ñ÷åò
èçìåíåíèé õîäà âåäîìîé ðåéêè ÒÍÂÄ íà âåëè÷è-
íó Δhp (ðèñ. 3). 

Â ïðåäåëàõ ñâîáîäíîãî õîäà ïîâîðîòíûé ðû-
÷àã íå äîëæåí êàñàòüñÿ âåäîìîé ðåéêè, äëÿ ÷åãî
â ðåéêå âûïîëíåí ïàç íà ãëóáèíó Δhp = 3 ìì ñ
êîíòóðîì íèæíåé êðîìêè â âèäå äóãè îêðóæíîñòè
ðàäèóñà R + d/2 = 37 ìì, à â âåðõíåé êðîìêå —
äóãè R – d/2 = 32 ìì. Ïîñëå êàñàíèÿ ðû÷àãîì
ðååê à âåäîìîé ðåéêè á â òî÷êå À1 íà÷èíàåòñÿ
âêëþ÷åíèå öèëèíäðîâ. Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ
ðû÷àãà ðååê òî÷êà åãî êàñàíèÿ ñ âåäîìîé ðåéêîé
ïåðåìåùàåòñÿ èç ïîëîæåíèÿ À1 â ïîëîæåíèé À2.
Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ âêëþ÷åíèå âñåõ öèëèíäðîâ
íà íîðìàëüíóþ äëÿ ýòîãî ïîëîæåíèÿ ðåéêè ïî-

äà÷ó òîïëèâà. Îãðàíè÷åíèåì äëÿ êðèâèçíû ïðî-
ôèëÿ ïàçà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå çàêëèíèâàíèÿ
ýòîãî ìåõàíèçìà êóëà÷êîâîãî òèïà ïî òðåíèþ.
Çíà÷èò óãîë íàêëîíà α ëèíèè À1–À2 äîëæåí
áûòü áëèçîê, íî íå áîëåå óãëà òðåíèÿ αòð, α≤αòð.

Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé îñóùåñòâëÿëîñü â òðè
ýòàïà â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
êîððåêòíîñòè ñðàâíåíèÿ èõ ðåçóëüòàòîâ.

% Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëåíû áàçîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ. Ðàñõîä òîïëèâà íà õîëîñòîì
õîäó ïðè Pe = 0 ñî âñåìè ðàáîòàþùèìè öè-
ëèíäðàìè áûë îïðåäåëåí äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà n = 600, 700, 800, 900,
1000, 1200 îá/ìèí.

% Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâåðÿëàñü ïðèíöèïèàëü-
íàÿ âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî
êîëè÷åñòâà öèëèíäðîâ îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ ïî
óñëîâèÿì ïóñêà è óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû äèçåëÿ
íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà. 

% Íà òðåòüåì ýòàïå îïðåäåëÿëèñü âîçìîæíîñòè
óëó÷øåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ïðè îòêëþ÷åíèè äâóõ
è ÷åòûðåõ öèëèíäðîâ íà ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà n = 600, 700, 800, 900, 1000,
1200 îá/ìèí, à â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîé
ýêîíîìèè òîïëèâà ïðè n = 1400, 1600, 1800,
2000, 2200, 2400, 2600 îá/ìèí. 

Âñå ðåæèìû èñïûòàíèé õàðàêòåðèçîâàëèñü
îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíîé íàãðóçêè pme = 0,
Pe = 0, èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿëàñü
ìîùíîñòüþ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü Pi = Pì è ýòèì
îáóñëîâëåíà âåëè÷èíà ðàñõîäà òîïëèâà. Íåîáõî-
äèìî ó÷åñòü òàêæå, ÷òî òåîðåòè÷åñêè íàèáîëü-
øèé ýôôåêò ïî ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà çà ñ÷åò
îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ îæèäàåòñÿ â ñëó÷àå,
êîãäà èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü ðàáîòàþùèõ öè-
ëèíäðîâ ìåíüøå èõ ñîáñòâåííîé ìîùíîñòè ìå-
õàíè÷åñêèõ ïîòåðü, òî åñòü â îáëàñòè î÷åíü ìà-
ëûõ íàãðóçîê. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ äè-
çåëåé ÊàìÀÇ îòêëþ÷åíèå ÷àñòè öèëèíäðîâ íà
ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà è ìàëûõ íàãðóçîê ÿâëÿåòñÿ
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òî-
ïëèâà. Òàê, ïðè îòêëþ÷åíèè ïîäà÷è òîïëèâà â
äâà (5 è 8) è â ÷åòûðå öèëèíäðà (2, 3, 5, 8)
ðàáîòàþùèå öèëèíäðû ñîâåðøàþò áîëüøóþ ðà-
áîòó, è öèêëîâûå ïîäà÷è â íèõ âîçðàñòàþò ïî÷òè
â äâîå. 

Ýòî îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ðàñïû-
ëèâàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà, áîëåå ðàâíîìåðíîå
åãî ðàñïðåäåëåíèå â îáúåìå êàìåðû ñãîðàíèÿ,
óìåíüøåíèå íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà ïî
ñåêöèÿì òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ
è ñíèæåíèå íåñòàáèëüíîñòè ïîäà÷ òîïëèâà â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ [2, 3].

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà è
ýêñïåðèìåíòà ïî ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà
ΔGò íà ïîíèæåííûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ êîëåí-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

Âåäóùàÿ ðåéêà

Âåäîìàÿ ðåéêà

Ðèñ. 3. Âåäîìàÿ ðåéêà ÒÍÂÄ ñî ñïåöèàëüíîé ôîðìîé
ïàçà [3]:
à — ðû÷àã ðååê; á — âåäîìàÿ ðåéêà; À1 — òî÷êà íà÷àëà
âêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà; À2 — òî÷êà îêîí÷àíèÿ âêëþ÷åíèÿ
ïîäà÷è òîïëèâà
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÷àòîãî âàëà äèçåëÿ ÊàìÀÇ-740.10 ïðè îòêëþ÷åíèè
äâóõ öèëèíäðîâ. Çíà÷êàìè íà ðèñóíêå ïîêàçàíû
èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà
ΔGò. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ ïîêàçûâàåò èõ óäîâëåòâîðèòåëüíóþ
ñõîäèìîñòü ñ âåëè÷èíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåø-
íîñòè íå áîëåå 5 %.

Ïðè õîðîøåì êà÷åñòâåííîì ñîâïàäåíèè çà-
âèñèìîñòåé, ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çûâàþò ëó÷øèé ðåçóëüòàò â ñðàâíåíèè ñ ðàñ-
÷åòíûì. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî èñïûòàíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ñåðèéíîì äèçåëå ÊàìÀÇ-740.10,
à ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü äëÿ îïûòíîãî äèçåëÿ
ÊàìÀÇ-740.10-20, íà êîòîðîì ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîâåäåíû êîíñòðóêöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óëó÷øåíèþ òîïëèâíîé ýêî-
íîìè÷íîñòè áåç îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ.

Ýôôåêòèâíîñòü îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ ìíî-
ãîöèëèíäðîâîãî äèçåëÿ â öåëÿõ ýêîíîìèè òîïëèâà
íà ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà è ìàëûõ íàãðóçîê íå-
îäíîçíà÷íà, à â îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíè çàâèñèò

îò õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ
îò íàãðóçêè.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû:

% öåëåñîîáðàçíîå êîìïðîìèññíîå äëÿ âñåõ
ðåæèìîâ ÷èñëî îòêëþ÷àåìûõ öèëèíäðîâ â âîñüìè
öèëèíäðîâîì V-îáðàçíîì äèçåëå ñîñòàâëÿåò
÷åòûðå;

% íàèáîëüøåå ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà
ïîëó÷åíî íà ðåæèìàõ ïîíèæåííûõ ÷àñòîò
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà â äèàïàçîíå ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ îò 600 äî 1200 îá/ìèí. 

Äëÿ äèçåëÿ ÊàìÀÇ-740.10 ýêñïåðèìåíòàëüíî
îïðåäåëåíî óëó÷øåíèå òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè
çà ñ÷åò îòêëþ÷åíèÿ ÷åòûðåõ öèëèíäðîâ ïðè
näâ = 1000 îá/ìèí íà 8,5 %, ïðè näâ = 1200 îá/ìèí
íà 7,4 %, ïðè näâ = 1400 îá/ìèí íà 7,0 %, ïðè
näâ = 2600 îá/ìèí íà 0%.

Ïðè ýòîì îòêëþ÷åíèå è ïëàâíîå âêëþ÷åíèå
öèëèíäðîâ ìîæíî ðåàëèçîâàòü, èñïîëüçóÿ ðàç-
ðàáîòàííóþ àâòîðàìè êîíñòðóêöèþ âåäîìîé
ðåéêè òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Ýêîíîìèÿ òîïëèâà çà ñ÷åò îòêëþ÷åíèÿ ÷åòûðåõ
öèëèíäðîâ â V-îáðàçíîì âîñüìèöèëèíäðîâîì
äèçåëå ìîæåò ñîñòàâèòü 0,81 êã íà îäèí äèçåëü
â ÷àñ, 259 êã â ãîä è 3888 êã çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè. 

Ðèñ. 4. Óìåíüøåíèå ðàñõîäà òîïëèâà çà ñ÷åò îòêëþ÷åíèÿ
äâóõ öèëèíäðîâ:
* * * — ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåðèéíîãî äèçåëÿ

ÊàìÀÇ-740.10;

⎯⎯ — ðàñ÷åòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïûòíîãîî äèçåëÿ 
ÊàìÀÇ-740.10-20
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çà ÿíâàðü–àïðåëü íà 37 %
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