
11Áåðåçîâñêèé À.Á., Ìàêñèìîâ À.Â., Ãàòàóëëèí Í.À. è äð.

% ñîêðàòèòü âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ
îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè çà ñ÷åò öèêëîâ ñ ïðî-
äîëæåííûì ðàñøèðåíèåì è âíóòðåííåé ðåöèð-
êóëÿöèè;

% óëó÷øèòü ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ íà
îòäåëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ îòêëþ÷åíèåì
îäíîãî èç âïóñêíûõ êëàïàíîâ;

% ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ
ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ îòêëþ÷åíèåì öèëèíäðîâ
äâèãàòåëÿ;

% èñïîëüçîâàòü äâèãàòåëü äëÿ ãèáêîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ òîðìîçíîãî ìîìåíòà ïðè òîðìîæåíèè
àâòîìîáèëÿ íà çàòÿæíûõ ñïóñêàõ.

Â äâèãàòåëÿõ ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì ìîæíî
îòêàçàòüñÿ îò äðîññåëüíîé çàñëîíêè, ÷òî ýôôåê-
òèâíî ïðè íåáîëüøèõ íàãðóçêàõ.

×àñòè÷íî ýòè çàäà÷è ðåøàþòñÿ ïîÿâèâøèìèñÿ
â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåõàíè÷åñêèìè ïðèâîäàìè ÃÐÌ
îò êîëåí÷àòîãî âàëà ñî âñòðîåííûì ìåõàíèçìîì
èçìåíåíèÿ ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ: VANOS,
VVTi, VVT, VTC è äð. [1]. Èçìåíÿòü ïîäúåì
êëàïàíà ïîçâîëÿþò ñèñòåìû Valvetronic, Valve-
matic, VVT-L, VETC. Èñêëþ÷èòü ñâÿçü êëàïàíîâ
ñ êîëåí÷àòûì âàëîì è ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü
âîçìîæíîñòè ÃÐÌ ìîãóò ýëåêòðîìàãíèòíûé
[1, 2] è ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîäû êëàïàíîâ
[1, 3], ðàçðàáîòêîé êîòîðûõ çàíèìàþòñÿ ìíîãèå
àâòîïðîèçâîäèòåëè. Áîëüøèõ óñïåõîâ â ñîçäàíèè
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà êëàïàíîâ äî-
áèëàñü ôèðìà «Fiat», âíåäðèâøàÿ â ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî ñèñòåìó MultiAir. Èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ðàçíîîáðàçíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ðàçðàáîòêè, íàïðèìåð, ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ Lotus AVT.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà äâèãàòåëÿõ êîììåð÷åñêèõ
àâòîìîáèëåé áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä êëàïàíîâ, êîòî-
ðûé îáëàäàåò ìèíèìàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè
êèíåìàòèêè äâèæåíèÿ êëàïàíîâ, äîñòàòî÷íî
ïðîñòî îáåñïå÷èâàåò ïëàâíóþ ïîñàäêó êëàïàíîâ
íà ñåäëî, èìååò çíà÷èòåëüíûå ïåðåñòàíîâî÷íûå
óñèëèÿ è õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî øòàòíûìè ñè-
ñòåìàìè äâèãàòåëÿ è àâòîìîáèëÿ.

Ïîòðåáèòåëüñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ
òÿæåëûõ êîììåð÷åñêèõ àâòîìîáèëåé âî ìíîãîì
îïðåäåëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè, ýêîíîìè÷åñêèìè
è ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè äâèãàòåëÿ.
Óëó÷øåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñâÿçàíî, â òîì
÷èñëå, ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðîöåññîâ ãàçî-
îáìåíà, ïðîäóâêè è íàïîëåíèÿ öèëèíäðîâ äâè-
ãàòåëÿ. Òðàäèöèîííî óïðàâëåíèå ïðîöåññîì
ãàçîîáìåíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íûì ìåõàíèçìîì (ÃÐÌ) ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì
îò êîëåí÷àòîãî âàëà. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì
ìåõàíè÷åñêîãî ïðèâîäà ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü
ïðèâîäà êëàïàíîâ ñ ïîëîæåíèåì êîëåí÷àòîãî âàëà
è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîëîæåíèåì ïîðøíÿ. Êðîìå
ýòîãî, ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå íàãðóçêè â
ñîïðÿæåíèè êóëà÷êà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà è
òîëêàòåëÿ, ÷òî âûçûâàåò øóì è íåîáõîäèìîñòü
êà÷åñòâåííîé ñìàçêè ýëåìåíòîâ ïðèâîäà.

Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ÃÐÌ ñâÿçàíî ñ
íåîáõîäèìîñòüþ èçìåíåíèÿ ôàç ãàçîðàñïðå-
äåëåíèÿ, çàêîíà ïîäúåìà è äâèæåíèÿ êëàïàíà â
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò:

% îïòèìèçèðîâàòü ðàáî÷èå ïàðàìåòðû è
ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ;

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íîãî ìåõàíèçìà àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü èõ óäåëüíóþ ìîùíîñòü, ñíè-
çèòü ðàñõîä òîïëèâà è óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Ðàçðàáîòàí ýëåêòðîãèäðàâ-
ëè÷åñêèé ïðèâîä ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî
ìåõàíèçìà äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.
Ðàññìîòðåíû êîíñòðóêöèÿ áëîêà ïðèâîäà
êëàïàíîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ åãî èñïûòàíèé. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá ýëåê-
òðîííîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè êëàïàíàìè ïðèâîäà è îïðåäåëåíû åå
õàðàêòåðèñòèêè. Ñôîðìèðîâàí çàêîí îïòèìàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè êëàïà-
íàìè è ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ýëåêòðîãèäðîâëè÷åñêîãî ïðèâîäà êëàïàíîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÃÀÇÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ 
Ñ ÝËÅÊÒÐÎÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÌ ÏÐÈÂÎÄÎÌ
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Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä êëàïàíîâ
îñíîâàí íà äåéñòâèè äàâëåíèÿ æèäêîñòè íà
ïîðøåíü ñèëîâîãî ãèäðîöèëèíäðà, ñâÿçàííûé ñ
êëàïàíîì äâèãàòåëÿ. Ïðè ýòîì ïîäà÷åé è ñëèâîì
æèäêîñòè èç ãèäðîöèëèíäðà óïðàâëÿþò ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå êëàïàíû. Îäíèì èç ñïîñîáîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì ÃÐÌ
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòèå êëàïàíà ïîðøíåì ñèëîâîãî
ãèäðîöèëèíäðà è çàêðûòèå åãî êëàïàííîé ïðó-
æèíîé ïðè ñëèâå æèäêîñòè èç ãèäðîöèëèíäðà.
Ïîäà÷à æèäêîñòè â ãèäðîöèëèíäð è åå ñëèâ
îáåñïå÷èâàþòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùèìè ýëåêòðî-
ìàãíèòíûìè êëàïàíàìè (ÝÌÊ). Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ è
âûêëþ÷åíèÿ ÝÌÊ îïðåäåëÿåòñÿ ýëåêòðîííîé
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Ìàêåòíûé îáðàçåö áëîêà ñèëîâîãî ïðèâîäà
êëàïàíîâ
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ÃÐÌ

ñ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì ñîçäàí
ìàêåòíûé îáðàçåö áëîêà ñèëîâîãî ïðèâîäà
êëàïàíîâ — ÁÑÏÊ (ðèñ. 1) [4–6] è ðàçðàáîòàíà
ñèñòåìà åãî ïèòàíèÿ. Îñíîâàíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè è ïîñëåäóþùåãî
èçãîòîâëåíèÿ ÁÑÏÊ ïîñëóæèëè ðåêîìåíäàöèè,
ïîëó÷åííûå ïðè ÷èñëåííîì èññëåäîâàíèè ýëåê-
òðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ [7]. Â êà÷åñòâå
ðàáî÷åãî òåëà ïðèâîäà êëàïàíîâ èñïîëüçóåòñÿ
ìîòîðíîå ìàñëî. Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåðû äåòàëåé
ÁÑÏÊ, êàñàþùèåñÿ âïóñêíîãî è âûïóñêíîãî
êëàïàíîâ, îäèíàêîâûå.

Îñíîâíîé äåòàëüþ ÁÑÏÊ ÿâëÿåòñÿ êîðïóñ 1,
êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâåðõó íà ãîëîâêó
öèëèíäðà. Âíóòðè êîðïóñà, ñî ñòîðîíû ãîëîâêè
öèëèíäðà, âûïîëíåíû äâà îòâåðñòèÿ. Ãèäðî-
öèëèíäðû 2 âñòàâëåíû â ýòè îòâåðñòèÿ è ñíàðóæè
óïëîòíåíû ðåçèíîâûìè êîëüöàìè 3. Çàêðåïëåíèå
ãèäðîöèëèíäðîâ â êîðïóñå îñóùåñòâëåíî èõ
õâîñòîâèêàìè, ââåðíóòûìè â ðåãóëèðîâî÷íûå

ôëàíöû 4. Ïîñëå ðåãóëèðîâàíèÿ ïîëîæåíèÿ
ãèäðîöèëèíäðîâ â êîðïóñå îíè ôèêñèðóþòñÿ
êîíòðãàéêàìè íà õâîñòîâèêàõ. Â ñðåäíåé ÷àñòè
êîðïóñà è ãèäðîöèëèíäðîâ âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ 5,
ñîåäèíåííûå ñ ïèòàþùèìè ìàãèñòðàëÿìè.
Â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà è ãèäðîöèëèíäðîâ èìå-
þòñÿ îòâåðñòèÿ 6 è 7 äëÿ ñëèâà ìàñëà èç ãè-
äðîöèëèíäðîâ. Ñëèâíûå îòâåðñòèÿ 6 ãèäðîòîðìî-
çà ñëóæàò äëÿ ïëàâíîé ïîñàäêè êëàïàíà äâèãàòåëÿ
íà ñåäëî. Â îòâåðñòèÿõ ïîäâîäà è ñëèâà ìàñëà
ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà ñîãëàñóþùèõ æèêëåðîâ.
Ãèäðîïîðøåíü 8 äèàìåòðîì 16 ìì ïîìåùàåòñÿ
â ãèäðîöèëèíäð. Â íèæíåé ÷àñòè ãèäðîïîðøåíü
èìååò öèëèíäðè÷åñêèé íàêîíå÷íèê-òîëêàòåëü 9.
Íà ñòåíêå ãèäðîïîðøíÿ âûïîëíåíà ïðîòî÷êà
10, êîòîðàÿ ñêâîçíûìè îòâåðñòèÿìè ñîåäèíÿåòñÿ
ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ ãèäðîïîðøíÿ. Â íèæíåé
÷àñòè ãèäðîïîðøíÿ èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ 11 äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ ïîäúåìà êëàïàíà.

Àâòîíîìíàÿ ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì

êëàïàíîâ äâèãàòåëÿ ïðè ïîìîùè ÝÌÊ ðàçðàáîòàíà
àâòîíîìíàÿ ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
(ÀÝÑÓ), â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò: èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ; ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ) ñ  ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì; ýëåêòðîííûé áëîê
óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓ), âêëþ÷àþùèé ïðîãðàììè-
ðóåìóþ ëîãè÷åñêóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó (ÏËÈÑ)
è ïëàòó ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ; äâà
áëîêà óñèëèòåëåé; èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû
(ÝÌÊ); äàò÷èêè; ñâåòîâûå èíäèêàòîðû. Ïðèìåíåí
èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. ÏËÈÑ èìååò
öèôðîâûå è àíàëîãîâûå êàíàëû óïðàâëåíèÿ è
îáëàäàåò âûñîêîé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé.
ÏÊ ñî ñðåäîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ LabView ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñâÿçü è ïðîãðàììèðîâàòü
áëîê óïðàâëåíèÿ (ÏËÈÑ). Äâà áëîêà óñèëèòåëåé,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ, áàçèðóþòñÿ
íà èíòåãðàëüíîé ñõåìå è ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ.
Ïåðâûé áëîê ïîäàåò ñèãíàëû íà ïèòàþùèå
ÝÌÊ, âòîðîé — óïðàâëÿåò ñëèâíûìè ÝÌÊ.
Èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè ÿâëÿþòñÿ êà-
òóøêè èíäóêòèâíîñòè, âñòðîåííûå â óïðàâëÿþùóþ
ñòóïåíü ÝÌÊ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ìîìåíòîâ îò-
êðûòèÿ è çàêðûòèÿ ÝÌÊ ïðèìåíÿþòñÿ ñâå-
òîäèîäû, âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî êàòóøêàì
èíäóêòèâíîñòè.

Äëÿ ðàáîòû ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà
ÃÐÌ â ñîñòàâå äâèãàòåëÿ ïðèìåíåíû: äàò÷èê
ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà (ÄÏÊÂ), äàò÷èê
ïîëîæåíèÿ âàëà ÒÍÂÄ (ÄÔ), äàò÷èê äàâëåíèÿ
ìàñëà â ïèòàþùåé ðàìïå (ÄÄ), äàò÷èê òåìïåðàòóðû
ìàñëà â ïîääîíå äâèãàòåëÿ (ÄÒ). Ñèãíàëû ñ
äàò÷èêîâ ïîñòóïàþò íà ïëàòó ÏËÈÑ.

Íà âíåøíèé ÏÊ óñòàíîâëåíî ðàçðàáîòàííîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Îíî îáåñïå÷èâàåò
èíäèâèäóàëüíóþ íàñòðîéêó ôîðìû, ìîìåíòîâ

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ÁÑÏÊ
1 — êîðïóñ; 2 — ãèäðîöèëèíäð; 3 — óïëîòíåíèå
ãèäðîöèëèíäðà; 4 — ôëàíåö; 5 — îòâåðñòèÿ ïèòàíèÿ;
6 — îòâåðñòèå ãèäðîòîðìîçà; 7 — îòâåðñòèå ñëèâà; 8 —
ãèäðîïîðøåíü; 9 — íàêîíå÷íèê-òîëêàòåëü
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891110

3

2

4
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Áåðåçîâñêèé À.Á., Ìàêñèìîâ À.Â., Ãàòàóëëèí Í.À. è äð.

ïîäà÷è è äëèòåëüíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ,
ïîäàâàåìûõ íà ÝÌÊ. Êîíñòðóêöèÿ âñåõ ÝÌÊ
îäèíàêîâà. Èñïîëüçóÿ ñèãíàë ÄÏÊÂ, ôèê-
ñèðóþùåãî òåêóùóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà äâèãàòåëÿ n è åãî ïîëîæåíèå âîçìîæíî óï-
ðàâëÿòü ÝÌÊ. Ïðåäóñìîòðåíî ïðèíóäèòåëüíîå
çàäàíèå âèðòóàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ n êîëåí-
÷àòîãî âàëà, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò ïîêàçàíèé
ÄÏÊÂ. Âûáîð öèëèíäðà äâèãàòåëÿ, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåí ÁÑÏÊ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ôàçîâûì
ñäâèãîì òåêóùåãî öèëèíäðà îòíîñèòåëüíî âåðõíåé
ìåðòâîé òî÷êè ïåðâîãî öèëèíäðà äâèãàòåëÿ.
Ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü âêëþ÷àòü/âûêëþ÷àòü
âñå ÷åòûðå ÝÌÊ îäíîâðåìåííî èëè ðàçäåëüíî
(â ëþáîì íàáîðå). Èíôîðìàöèÿ î âêëþ÷åíèè
âûáðàííûõ ÝÌÊ îòîáðàæàåòñÿ íà ïàíåëè
ïðîãðàììû.

Ïàíåëü ïðîãðàììû ÏÊ èìååò âêëàäêè ñ
êàëèáðîâêàìè ôàç ðàáîòû ÝÌÊ â ãðàäóñàõ óãëà
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà (° óãëà ÏÊÂ) ïî ÷à-
ñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, äàâëåíèþ
ìàñëà è åãî òåìïåðàòóðå. Åñòü âîçìîæíîñòü ñî-
õðàíÿòü êàëèáðîâêè â ôàéë. Â îêíàõ âêëàäîê
îòîáðàæàþòñÿ òåêóùèå ïîêàçàíèÿ äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû. Îòäåëüíàÿ âêëàäêà ñëóæèò äëÿ îñ-
öèëëîãðàôèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà, òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

Ïðèìåíÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ âêëàäêà äëÿ
íàñòðîéêè ôîðìû è äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà, ïî-
äàâàåìîãî íà ÝÌÊ. Ñèãíàë ñîñòîèò èç ñòàðòîâîãî
èìïóëüñà è øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè
(ØÈÌ) ñèãíàëà, âðåìåííûå ïàðàìåòðû êîòîðîé
ìîæíî çàäàâàòü, ìåíÿÿ ñêâàæíîñòü ñèãíàëà.
Îòêëþ÷åíèå ñèãíàëà ïðèâîäèò ê çàêðûòèþ ÝÌÊ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ
Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîãèä-

ðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ íåîáõîäèìû äëÿ
àïðîáèðîâàíèÿ ÀÝÑÓ, îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, îòðàáîòêè ìåòîäèê ñêî-
ðîñòíîé êèíîñúåìêè è îáðàáîòêè åå ðåçóëü-
òàòîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïû-
òàíèé ñîáðàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ýëåê-
òðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ (ðèñ. 2). Äëÿ
ïèòàíèÿ ñèñòåìû ìàñëîì ïðèñïîñîáëåí èññëåäî-
âàòåëüñêèé ñòåíä ÍÒÖ ÏÀÎ «ÊàìÀÇ» (ðèñ. 3),
íà êîòîðûé óñòàíîâëåí ìàêåò äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ
ñî øòàòíûì íàñîñîì ãèäðîóñèëèòåëÿ ðóëÿ (ÃÓÐ)
è ïîääîíîì ñ ìàñëîì (ðèñ. 3, à). Â öèëèíäðàõ
ìàêåòà äâèãàòåëÿ îòñóòñòâóþò ïîðøíè è øàòóíû.
ÁÑÏÊ óñòàíîâëåí íà øòàòíóþ ãîëîâêó öèëèíäðà
ñî ñíÿòûìè êîðîìûñëàìè è ñòîéêàìè. Â ãîëîâêå
ðàçìåùàåòñÿ òðàäèöèîííûé êëàïàííûé ìåõàíèçì,
âêëþ÷àþùèé êëàïàíû, ïðóæèíû, îïîðíûå òà-
ðåëêè, ñóõàðè, íàïðàâëÿþùèå êëàïàíîâ. Ãîëîâêà
öèëèíäðà ñ ÁÑÏÊ êðåïèòñÿ ïðè ïîìîùè äèñ-

òàíöèîííûõ âòóëîê è øïèëåê ê ïÿòîìó öèëèíäðó
áëîêà äâèãàòåëÿ (ðèñ. 3, á). Ìåæäó ãîëîâêîé
öèëèíäðà è ïðèâàëî÷íîé ïëîñêîñòüþ áëîêà
äâèãàòåëÿ îáðàçóåòñÿ çàçîð (30 ìì), íåîáõîäèìûé
äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ðàáîòû êëàïàíîâ è
ïðîâåäåíèÿ ñêîðîñòíîé êèíîñúåìêè. 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû ïðîèñõîäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñòåíäà ìàñëî
èç ïîääîíà äâèãàòåëÿ íàñîñîì ÃÓÐ ïîäàåòñÿ â
ðàìïó. Ïðè ïîìîùè ðåãóëèðóþùåãî âåíòèëÿ â
ðàìïå ïîääåðæèâàåòñÿ äàâëåíèå 7–9 ÌÏà. Äëÿ
ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ ê ðàìïå ïðè-
ñîåäèíåí ãèäðîàêêóìóëÿòîð. Ïðè ïîäà÷å ýëåê-
òðè÷åñêîãî ñèãíàëà íà ïèòàþùèé ÝÌÊ îí
îòêðûâàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ ïîäâîä ìàñëà â íàä-
ïîðøíåâóþ ïîëîñòü ãèäðîöèëèíäðà ÁÑÏÊ. Ñèëà
äàâëåíèÿ ìàñëà íà ãèäðîïîðøåíü çàñòàâëÿåò åãî
äâèãàòüñÿ âíèç. Ïðè ýòîì ãèäðîïîðøåíü ñâîèì
íàêîíå÷íèêîì-òîëêàòåëåì îòêðûâàåò êëàïàí,
ñæèìàÿ êëàïàííûå ïðóæèíû. Ïðè äîñòèæåíèè
êëàïàíîì øòàòíîé âûñîòû ïîäúåìà îòêðûâàþòñÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ

Ðèñ. 3. Èññëåäîâàòåëüñêèé ñòåíä 1
à — îáùèé âèä; á — ãîëîâêà öèëèíäðà ñ ÁÑÏÊ
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îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè ãèäðîïîðøíÿ. Ýòî
îãðàíè÷èâàåò ïåðåìåùåíèå êëàïàíà â ñòîðîíó åãî
îòêðûòèÿ çà ñ÷åò ñëèâà ìàñëà èç íàäïîðøíâîé
ïîëîñòè â ãîëîâêó öèëèíäðà è äàëåå — â ïîääîí.

Äëÿ çàêðûòèÿ êëàïàíà ïîäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë íà îòêðûòèå ñëèâíîãî ÝÌÊ. Íà÷èíàåòñÿ
ñëèâ ìàñëà èç ãèäðîöèëèíäðà. Äàâëåíèå ìàñëà
â ãèäðîöèëèíäðå ñíèæàåòñÿ, êëàïàí äâèãàòåëÿ
íà÷èíàåò çàêðûâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì êëàïàííîé
ïðóæèíû, äåéñòâóÿ íà ãèäðîïîðøåíü. Ãèäðî-
ïîðøåíü ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ. Ïåðåä ïîñàäêîé
êëàïàíà íà ñåäëî ãèäðîïîðøåíü ïåðåêðûâàåò
îòâåðñòèÿ ãèäðîòîðìîçà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ñî-
êðàùåíèþ ðàñõîäà ìàñëà íà ñëèâ, óìåíüøåíèþ
ñêîðîñòè ãèäðîïîðøíÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêî-
ðîñòè êëàïàíà äâèãàòåëÿ. Ïðîèñõîäèò ïëàâíàÿ
ïîñàäêà êëàïàíà íà ñåäëî ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ
ñëèâå ìàñëà ÷åðåç âåðõíåå îòâåðñòèå ãèäðî-
öèëèíäðà è ñíèæåíèè äàâëåíèÿ íàä ãèäðî-
ïîðøíåì. 

Ìåòîäèêà êèíîñúåìêè è îáðàáîòêè âèäåîôàéëîâ
Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïåðåìåùåíèÿ êëàïàíîâ èñ-

ïîëüçóåòñÿ ñêîðîñòíàÿ öèôðîâàÿ êèíîêàìåðà.
Ðàêóðñ êèíîñúåìêè âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû â
êàäð ïîïàäàëè êëàïàíû äâèãàòåëÿ, èçìåðèòåëüíàÿ
ëèíåéêà è ñèãíàëüíûå ñâåòîäèîäû, ðàñïîëîæåííûå
íà ãîëîâêå öèëèíäðîâ (ñì. ðèñ. 3, á). 

Ñêîðîñòü êèíîñúåìêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé â äèàïàçîíå 2000–3000 êàäðîâ â ñåêóíäó.
Äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ ñúåìêè â âèäåîôàéë ñ
ïðåîáðàçîâàíèåì âèäåîïîòîêà. Ìãíîâåííîå
ïîëîæåíèå êëàïàíà ïðè åãî ïåðåìåùåíèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîêàäðîâîì ïðîñìîòðå èçîáðà-
æåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Vegas Pro 10. Ïðè
ýòîì ôèêñèðóþòñÿ íîìåðà êàäðîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ìîìåíòàì ïîäà÷è ñòàðòîâîãî èìïóëüñà,
ØÈÌ ñèãíàëà è ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñèãíàëà íà êàæäûé ÝÌÊ. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ñâåòîäèîä, âêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî êà-
òóøêè èíäóêòèâíîñòè ÝÌÊ, íà÷èíàåò ÿðêî ñâå-
òèòüñÿ, âî âòîðîì ñëó÷àå îí ìèãàåò, â òðåòüåì   ãàñ-
íåò. Ïî ñîîòâåòñòâèþ ïîëîæåíèÿ êëàïàíà øêàëå
èçìåðèòåëüíîé ëèíåéêè îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåðå-
íèå ïîëîæåíèÿ êëàïàíà äâèãàòåëÿ. 

Õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà ÝÑÓ 
è áûñòðîäåéñòâèå ÝÌÊ
Ïðîâåäåíû îïûòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà äëÿ óïðàâëåíèÿ
ÝÌÊ [8]. Îïðåäåëåíà ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü
ñòàðòîâîãî èìïóëüñà (áåç ØÈÌ ñèãíàëà), ïðè
êîòîðîé êëàïàí äâèãàòåëÿ ïîäíèìàåòñÿ íà
øòàòíóþ âûñîòó. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 80 Â
îíà ñîñòàâèëà 13 ìñ. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ïîäà÷å
ñòàðòîâîãî èìïóëüñà ÝÌÊ îòêðûâàåòñÿ ñ îïðå-
äåëåííîé çàäåðæêîé, ÷òî ïðèâîäèò ê çàïàçäûâà-
íèþ ïîäúåìà êëàïàíà äâèãàòåëÿ. Ïîñëå ïðå-

êðàùåíèÿ ñèãíàëà ÝÌÊ çàêðûâàåòñÿ, è êëàïàí
äâèãàòåëÿ «ìåäëåííî» çàêðûâàåòñÿ êëàïàííîé
ïðóæèíîé ââèäó óòå÷åê ìàñëà ÷åðåç ïîðøíåâîé
çàçîð ãèäðîöèëèíäðà (ðèñ. 4). Âèäíî, ÷òî ïðè
çàêðûòèè êëàïàíà íàáëþäàåòñÿ çàòóõàþùèé êî-
ëåáàòåëüíûé ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ êëàïàíà,
ñâÿçàíûé ñ èíåðöèîííûìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû
ãèäðîïîðøåíü–êëàïàííàÿ ïðóæèíà—ìàñëî â
ãèäðîöèëèíäðå. Ïðè äëèòåëüíîñòè ñòàðòîâîãî
èìïóëüñà ìåíåå 13 ìñ âûñîòà ïîäúåìà êëàïàíà
óìåíüøàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíÿÿ äëèòåëü-
íîñòü ñòàðòîâîãî èìïóëüñà, ìîæíî óïðàâëÿòü
âåëè÷èíîé ïîäúåìà êëàïàíà.

Îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè ØÈÌ ñèãíàëà,
íåîáõîäèìûå äëÿ óäåðæàíèÿ ÝÌÊ â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè. Âûÿñíåíî, ÷òî ïðè ñêâàæíîñòè ØÈÌ
ñèãíàëà áîëåå 0,54 êëàïàí äâèãàòåëÿ óäåðæèâàåò-
ñÿ â òå÷åíèå ïîäà÷è ØÈÌ ñèãíàëà â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè. Ýòî ãîâîðèò îá îòêðûòîì ñîñòîÿíèè
ÝÌÊ. Â ïðîöåññå óäåðæàíèÿ êëàïàíà äâèãàòåëÿ
â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè íàáëþäàþòñÿ åãî êîëåáàíèÿ,
êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå çàòóõàþò (ðèñ. 5). Êàê
âûÿñíåíî, ÷àñòîòà êîëåáàíèé êëàïàíà äâèãàòåëÿ
íå çàâèñèò îò ïåðèîäè÷íîñòè (3–6 ìñ) ØÈÌ
ñèãíàëà, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ
êîëåáàíèé çîëîòíèêà ÝÌÊ. 

Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè ñòàðòîâîãî èìïóëüñà íà
ïåðåìåùåíèå âûïóñêíîãî êëàïàíà (nâ = 800 îá/ìèí)

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ØÈÌ 
íà ðàáîòó âûïóñêíîãî êëàïàíà
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Áåðåçîâñêèé À.Á., Ìàêñèìîâ À.Â., Ãàòàóëëèí Í.À. è äð.

çàêðûâàåòñÿ ïèòàþùèé ÝÌÊ. Êëàïàí äâèãàòåëÿ
ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó çàêðûòèÿ çà ñ÷åò óòå÷åê
ìàñëà. Ïîñëå ïîäà÷è ñèãíàëà íà ñëèâíîé ÝÌÊ,
ïðîèñõîäèò áûñòðàÿ ïîñàäêà êëàïàíà íà ñåäëî
çà ñ÷åò äåéñòâèÿ êëàïàííîé ïðóæèíû è ñëèâà
ìàñëà èç ãèäðîöèëèíäðà.

Ïðè ñêâàæíîñòè ñèãíàëà ìåíåå 0,54 ýíåðãèè
ýëåêòðîìàãíèòà íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäåðæàíèÿ
çîëîòíèêà ÝÌÊ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Çîëîòíèê
íàõîäèòñÿ â ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè. Êëàïàí
äâèãàòåëÿ ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó çàêðûòèÿ.
Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñêâàæíîñòè ñèãíàëà ñêîðîñòü
çàêðûòèÿ êëàïàíà ðàñòåò. Ïðè ñêâàæíîñòè ìåíüøå
0,28 çîëîòíèê ÝÌÊ çàêðûâàåòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ñòàðòîâîãî èìïóëüñà íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ØÈÌ
ñèãíàëà.

Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü ñòàðòîâîãî èì-
ïóëüñà è õàðàêòåðèñòèêè ØÈÌ ñèãíàëà îêàçûâàþò
áîëüøîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó äâèæåíèÿ êëàïàíà
äâèãàòåëÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû óïðàâëÿþùåãî
ñèãíàëà äîëæíû âûáèðàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
êîíêðåòíûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîìàãíèòà è
ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ÝÌÊ.

Îòìå÷åííûé ôàêò çàäåðæêè îòêðûòèÿ ÝÌÊ
îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ñòàðòîâîãî èìïóëüñà ñâè-
äåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè íà ôàçû âêëþ÷åíèÿ/
âûêëþ÷åíèÿ ÝÌÊ áûñòðîäåéñòâèÿ ÝÌÊ (âêëþ÷àÿ
âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ìàãèñòðàëåé ïèòàíèÿ è ñëèâà).
Áûñòðîäåéñòâèå ÝÌÊ δá îïðåäåëåíî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïî âðåìåíè ðåàêöèè êëàïàíà äâèãàòåëÿ
íà íà÷àëî ïîäà÷è ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà íà
ïèòàþùèé èëè ñëèâíîé ÝÌÊ. Âåëè÷èíà δá ëè-
íåéíî ðàñòåò ïðè óâåëè÷åíèè n, äîñòèãàÿ 120° óãëà
ÏÊÂ ïðè 2400 îá/ìèí. Âî âðåìåííîì èñ÷èñëåíèè
äëÿ ëèíèè ïèòàíèÿ îíà ðàâíà 9 ìñ, à äëÿ ëèíèè
ñëèâà — 8 ìñ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îñíîâíûõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî
ïðèâîäà ÃÐÌ 

Äëÿ èñïûòàíèé ýëåêòðîãèäðîïðèâîäíîãî ÃÐÌ
èñïîëüçîâàí äâèãàòåëü ÊàìÀÇ ñåìåéñòâà 740.70,
óñòàíîâëåííûé íà ïðèñïîñîáëåííîì äëÿ ýòîé öåëè
ñòåíäå 2 ÍÒÖ ÏÀÎ «ÊàìÀÇ» (áîëåå ìîùíîì, ÷åì
ñòåíä 1). Íà äâèãàòåëå óñòàíîâëåíû øòàòíûå äàò-
÷èêè ÄÏÊÂ è ÄÔ. Â ïîääîíå ðàñïîëîæåí äàò÷èê
òåìïåðàòóðû ìàñëà. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü ïðè ïðîêðóòêå äâèãàòåëÿ ýëåêòðîìàøèíîé
óäàëåíû âåðõíèå ïîðøíåâûå êîëüöà, âïóñêíûå
êîëëåêòîðû è ñèñòåìà îòâîäà îòðàáîòàâøèõ ãà-
çîâ. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèñòåìû ýëåêòðî-
ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ ïðàêòè÷åñêè íå
îòëè÷àåòñÿ îò ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.

Êàê è ðàíåå, ìåæäó ãîëîâêîé è áëîêîì
äâèãàòåëÿ èìååòñÿ çàçîð (30 ìì). Îí íå ïîçâîëÿåò
ïîðøíþ äâèãàòåëÿ âñòðåòèòüñÿ ñ êëàïàíàìè â
ñëó÷àå íåóäà÷íî âûáðàííûõ ôàç ñðàáàòûâàíèÿ
ÝÌÊ. Â äíèùå ïîðøíÿ ââåðíóòà øïèëüêà òàê,

÷òîáû åå äâèæåíèå ïðîèñõîäèëî ìåæäó îòêðû-
âàþùèìèñÿ êëàïàíàìè, íå çàäåâàÿ èõ. Äëèíà
øïèëüêè ìåæäó äíèùåì ïîðøíÿ è åå òîðöîì
ðàâíà 30 ìì. Òàêèì îáðàçîì, òîðåö øïèëüêè
èìèòèðóåò âåðõíþþ ïëîñêîñòü ïîðøíÿ â øòàòíî
ñîáðàííîì äâèãàòåëå (áåç çàçîðà).

Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãîëîâêàìè
êëàïàíîâ è òîðöîì äâèæóùåéñÿ ñ ïîðøíåì
øïèëüêîé ê ãîëîâêå öèëèíäðîâ ïðèêðåïëåíà
ëèíåéêà. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ñêîðîñòíîé
êèíîñúåìêè îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó
êëàïàíàìè è ïîðøíåì, êîòîðîå áóäåò ðåàëè-
çîâûâàòüñÿ ïðè øòàòíîé ðàáîòå äâèãàòåëÿ. Íà
ðèñ. 6 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî ñòåíäà 2.

Çàêîí óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ ýëåêòðîãèäðîïðèâîäíîãî
ÃÐÌ â ÝÑÓ äîëæåí áûòü çàëîæåí çàêîí óïðàâ-
ëåíèÿ â âèäå áàçîâîé ìàòðèöû, êîòîðàÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü ôàç ñðàáàòûâàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ÝÌÊ îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà è íàãðóçêè äâèãàòåëÿ. Íà äèíàìèêó äâèæå-
íèÿ ãèäðîïîðøíÿ îêàçûâàþò òàêæå âëèÿíèå
äàâëåíèå ìàñëà â ðàìïå è òåìïåðàòóðà ìàñëà. Äëÿ
èõ ó÷åòà íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàíèå äîïîëíè-
òåëüíûõ ìàòðèö ïîïðàâîê ôàç ïèòàíèÿ ÝÌÊ.

Ïðåäâàðèòåëüíî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàçîâîé
è äîïîëíèòåëüíûõ ìàòðèö ÝÑÓ èñïîëüçîâàíà ðàç-
ðàáîòàííàÿ àâòîðàìè ïðîãðàììà ðàñ÷åòà ýëåêòðî-
ãèäðîïðèâîäà ÃÐÌ, è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
AVL BOOST. Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ïðè ðàçëè÷íûõ
ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ [9]. Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ôàçû
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ÃÐÌ
ðàâíÿëèñü ôàçàì ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ äâèãàòåëÿ
ÊàìÀÇ, è ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó
êëàïàíàìè è ïîðøíåì äâèãàòåëÿ áûëî íå ìåíåå
1,5 ìì. Ïðèîðèòåòíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîå óñëîâèå.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí çàêîí óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ ïðè
îãîâîðåííûõ âûøå òðåáîâàíèÿõ. Óãîë ÏÊÂ, ïðè
êîòîðîì ñëåäóåò íà÷àòü ïîäàâàòü óïðàâëÿþùèé
ñèãíàë íà ÝÌÊ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ

Ðèñ. 6. Èññëåäîâàòåëüñêèé ñòåíä 2
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ϕi = ϕáàç + δp + δT + δá,
ãäå ϕáàç — áàçîâûé óãîë ÏÊÂ; δp — ïîïðàâêà íà
èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ìàñëà; δT — ïîïðàâêà íà
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìàñëà; δá — ïîïðàâêà íà
áûñòðîäåéñòâèå ÝÌÊ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíà óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ
â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïîòðåáîâàëîñü åãî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå óòî÷íåíèå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî
îáóñëîâëåíî ó÷åòîì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ãàçîâ íà
êëàïàíàõ äâèãàòåëÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ, à
èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ, êîãäà
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà êëàïàíàõ íåò. Ïðîâåäåííûå
èñïûòàíèÿ, íàðÿäó ñ äàííûìè î áûñòðîäåéñòâèè
ëèíèé ïèòàíèÿ è ñëèâà, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
áàçîâóþ ìàòðèöó óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ, êîòîðàÿ
áûëà çàëîæåíà â ÀÝÑÓ (ðèñ. 7). Äëÿ êîððåêöèè
äîïîëíèòåëüíûõ ìàòðèö óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðè n = 800 îá/ìèí, â õîäå
êîòîðûõ îïðåäåëåíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà
ôàçû ïèòàíèÿ ÝÌÊ. Ïðè äàâëåíèè ìàñëà â
ðàìïå, ðàâíîì 8 ÌÏà, êëàïàíû ïîëíîñòüþ
îòêðûâàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ìàñëà âûøå 22 °C.
Òàêæå ïðîâåäåíû îïûòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ
äàâëåíèÿ ìàñëà íà ôàçû ïèòàíèÿ ÝÌÊ. Â ýòèõ
îïûòàõ ïîääåðæèâàëàñü òåìïåðàòóðà ìàñëà â
ïîääîíå äâèãàòåëÿ, ðàâíàÿ 73–75 °C, à äàâëåíèå
â ðàìïå èçìåíÿëîñü îò 6 äî 9 ÌÏà. Êàê è
ñëåäîâàëî îæèäàòü, óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â
ïèòàþùåé ðàìïå ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó
ïîäúåìó êëàïàíîâ. Íà ñêîðîñòü çàêðûòèÿ êëàïàíîâ
äàâëåíèå ìàñëà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò, òàê êàê
â ýòî âðåìÿ îòñóòñòâóåò ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó
ðàìïîé è ãèäðîöèëèíäðàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïûòàíèÿõ (íà îñíîâàíèè
èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò äàò÷èêîâ äâèãàòåëÿ)
â ÀÝÑÓ ðàññ÷èòûâàåòñÿ óãîë ÏÊÂ äëÿ ïîäà÷è
óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà ñîîòâåòñòâóþùèé
ÝÌÊ. Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ (ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè, çàäàííûìè â ìàòðèöàõ) îïðåäåëÿþòñÿ
ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé.

Èñïûòàíèÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà
ÃÐÌ ñ óïðàâëåíèåì ïî ñèãíàëàì äàò÷èêîâ
Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ìàêåòíîãî îáðàçöà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî ïðè-
âîäà ÃÐÌ ïðè óïðàâëåíèè ÝÌÊ ïî ñèãíàëàì
äàò÷èêîâ äâèãàòåëÿ, â õîäå êîòîðûõ îïðåäåëÿëàñü
âîçìîæíîñòü âñòðå÷è êëàïàíîâ ñ ïîðøíåì.

Ïåðâîíà÷àëüíî èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
ïðè äàâëåíèè ìàñëà â ðàìïå, ðàâíîì 8 ÌÏà. Ýòî
çíà÷åíèå ïîëó÷åíî ïðè íàñòðîéêå ðåãóëèðóþùåãî
âåíòèëÿ çà ñ÷åò ñëèâà ìàñëà. Íàñòðîéêà ïðîâîäèòñÿ
ïåðåä âêëþ÷åíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïèòàíèÿ
ÝÌÊ. ×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
äâèãàòåëÿ èçìåíÿëàñü îò 800 äî 2000 îá/ìèí. Ïîñëå
îáðàáîòêè âèäåîôàéëîâ ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î çà-
êîíå ïåðåìåùåíèÿ êëàïàíîâ. Îíè ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà ïîäúåì êëàïàíîâ ñíèæàåòñÿ. Ýòî
ãîâîðèò î íåäîñòàòî÷íîì ðàñõîäå ìàñëà äëÿ ïè-
òàíèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ è ïàäåíèè äàâëåíèÿ ìàñëà
â ðàìïå âî âðåìÿ ïèòàíèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ. 

Â çàêëþ÷åíèå ïðîâåäåíî èñïûòàíèå ïðè ïî-
ñòîÿííîì äàâëåíèè ìàñëà â ðàìïå (8 ÌÏà) íà
âûáðàííûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ (ðèñ. 8). Ïðè ýòîì
äàâëåíèå óñòàíàâëèâàëîñü çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ
ñëèâà èç ðàìïû ïîñëå âêëþ÷åíèÿ óïðàâëÿþùèõ
ñèãíàëîâ íà ÝÌÊ, òî åñòü âî âðåìÿ ðàáîòû ìà-
êåòíîãî îáðàçöà.

Âèäíî, ÷òî çàëîæåííûé â ÝÑÓ çàêîí óïðàâ-
ëåíèÿ ÝÌÊ îáåñïå÷èë ðåãóëÿðíóþ ðàáîòó êëà-
ïàíîâ áåç âñòðå÷è êëàïàíîâ äâèãàòåëÿ ñ ïîðøíåì.
Íà âñåõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ êëàïàíû äâèãàòåëÿ
ïîäíèìàþòñÿ íà íåîáõîäèìóþ âûñîòó.

Çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíûõ ôàç ãàçîðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ íå âõîäèëà â ðàìêè ïðåä-
ñòàâëåííîé ðàáîòû. 

Îñíîâíûå âûâîäû
1. Ñêîíñòðóèðîâàí è èçãîòîâëåí ìàêåòíûé

îáðàçåö áëîêà ñèëîâîãî ïðèâîäà êëàïàíîâ äâè-

Ðèñ. 7. Ìàòðèöà ôàç óïðàâëåíèÿ ÝÌÊ 
âûïóñêíîãî êëàïàíà
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Ðèñ. 8. Âëèÿíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
íà ðàáîòó êëàïàíîâ
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ãàòåëÿ. Ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà àâòîíîìíàÿ
ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîãèä-
ðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì ÃÐÌ. Ïðåäëîæåíà è
ñîáðàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ÃÐÌ.

2. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû àâòîíîìíîé ýëåê-
òðîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñôîðìèðîâàí
çàêîí óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè êëàïàíàìè.

3. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïîêàçàëè, ÷òî ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä
ÃÐÌ ðàáîòîñïîñîáåí ïðè n = 800–2200 îá/ìèí.

4. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ ôàçàìè ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ïîäúåìîì
êëàïàíîâ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî
ïðèâîäà ÃÐÌ.

Â ÎÀÎ «ÑÀÐÝÊÑ» (âõîäèò â Êîíöåðí «Òðàêòîðíûå
çàâîäû») çàïóùåíî ïðîèçâîäñòâî óñòàíîâî÷íîé
ïàðòèè òðàêòîðîâ ÀÃÐÎÌÀØ 30ÒÊ121ÄÀ «Âëàäè-
ìèðåö».

ÀÃÐÎÌÀØ 30ÒÊ121ÄÀ — òðàêòîð óïðîùåííîé
êîíñòðóêöèè, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ ó÷åòîì
èçãîòîâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàêñèìàëüíî ïðîñòûõ
è äåøåâûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî
ñíèçèòü åãî ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíî
âûïóñêàåìûì íûíå òðàêòîðîì àíàëîãè÷íîãî òÿãîâîãî
êëàññà. «Âëàäèìèðåö» ïðîèçâîäèòñÿ èç  êîìïëåê-
òóþùèõ èñêëþ÷èòåëüíî ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëèòèêå «Òðàêòîðíûõ çàâîäîâ»,
ïðîâîäèìîé â ðàìêàõ èìïîðòîçàìåùåíèÿ.

30ÒÊ121ÄÀ — ýòî ìîäèôèêàöèÿ 30-ñèëüíîãî
òðàêòîðà ñ âåäóùèì çàäíèì ìîñòîì. Åå îòëè-
÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ: êàðêàñ
êàáèíû, èçãîòîâëåííûé èç îáû÷íûõ òðóá ïðÿìî-
óãîëüíîãî ñå÷åíèÿ; íèçêàÿ íàëàäêà; æåëåçíàÿ
êëåïàíàÿ îáëèöîâêà; æåëåçíûé òîïëèâíûé áàê,
ðàñïîëîæåííûé ñçàäè; ìåòàëëè÷åñêàÿ ïàíåëü ñ
íàáîðîì ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ ðàáîòû òðàêòîðà;
âûïóñêíàÿ òðóáà, âûõîäÿùàÿ íàçàä ðÿäîì ñ ëåâûì
êîëåñîì; ìàñëÿíûé èëè ýëåêòðè÷åñêèé îòîïèòåëü;
óïðîùåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïåðåäíåãî ìîñòà áåç
âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ êîëåè.

Òàêèå ìàøèíû áóäóò èíòåðåñíû, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ìåëêèì ïîäñîáíûì õîçÿéñòâàì, íåáîëüøèì
ôåðìåðñòâàì, à òàêæå â êîììóíàëüíîé ñôåðå è ÆÊÕ.
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