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Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2025 ãîäà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ñòðàíû êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîé êîììåð÷åñêîé àâòîìîáèëüíîé
òåõíèêîé îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, îòâå-
÷àþùåé ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ìåæäóíàðîäíûõ
òðåáîâàíèé ïî ýêîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì,
ýêîíîìè÷íîñòè è áåçîïàñíîñòè [1].

Â òåêóùåì ïÿòèëåòèè ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» íà
îñíîâå êîìïëåêñíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåð-
íèçàöèè ïðèñòóïèë ê âûâîäó íà ðûíîê íîâîãî
ìîäåëüíîãî ðÿäà ìàãèñòðàëüíûõ, òðàíñïîðòíûõ
è òÿæåëûõ àâòîìîáèëåé (ïîêîëåíèÿ Ê5) [2]. 

Íà îñíîâå àíàëèçà çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåí-
íîãî îïûòà äâèãàòåëåñòðîåíèÿ, áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå êîìïëåêòîâàòü íîâûé ìîäåëüíûé ðÿä
àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» ïðîãðåñ-
ñèâíûìè ïî êîíñòðóêöèè ðÿäíûìè äèçåëüíûìè
äâèãàòåëÿìè òèïà Ð6. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê
ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
ÊÀÌÀÇ Ð6 ðåàëèçîâàí â ðàçâèòèè èõ êîíñòðóêöèè
è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, ìîäåðíèçàöèè
èññëåäîâàòåëüñêèõ è èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ,
ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñåðâèñíûõ òåõíîëîãèé.

Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê âûáðîñàì âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ ÎÃ êîììåð÷åñêèõ äèçåëåé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç ãëàâíûõ äâèæóùèõ
ñèë ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè êîììåð÷åñêèõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ èõ ñîîòâåòñòâèå
ñîâðåìåííûì çàêîíîäàòåëüíûì òðåáîâàíèÿì ïî
âûáðîñàì âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè (ÎÃ). Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò (ÒÐ) Òàìî-
æåííîãî ñîþçà (ÒÑ) 018/2011 «Î áåçîïàñíîñòè
êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ» (ñ èçìåíåíèÿìè
îò 16 ôåâðàëÿ 2018 ãîäà) îñóùåñòâëÿåò òåõíè÷åñêîå
ðåãóëèðîâàíèå â ãîñóäàðñòâàõ-÷ëåíàõ ÒÑ â îòíî-
øåíèè êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå-
÷èâàÿ ñîöèàëüíî ïðèåìëåìûé óðîâåíü èõ áåçîïàñ-
íîñòè [3]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ÒÐ
ãàðìîíèçèðîâàíû ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèëà ÅÝÊ
ÎÎÍ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïóíêòîì 39 èçìåíåíèé,
âíåñåííûõ â ÒÐ, ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 5
(ÅÂÐÎ-5) — Ïðàâèëà 49-05 — âñòóïèë â äåéñòâèå
â ÒÑ ñ 2018 ãîäà. 

ÓÄÊ 621.436

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß ÄÈÇÅËÜÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ ÊÀÌÀÇ Ð6

Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ êîíñòðóê-
öèè äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé êîììåð÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âûïîëíåíèå ñî-
âðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïî âûáðîñàì âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè âûñîêîíàãðó-
æåííûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé â ñîâîêóïíîñòè
ñ âûñîêèì ýôôåêòèâíûì ÊÏÄ — âàæíûå ôàê-
òîðû èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Ïðèâåäåíû
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
íîâûõ ðÿäíûõ äèçåëåé òèïà Ð6, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ êîìïëåêòàöèè íîâîãî ìîäåëüíîãî ðÿäà
ìàãèñòðàëüíûõ, òðàíñïîðòíûõ è òÿæåëûõ àâòî-
ìîáèëåé ÊÀÌÀÇ — ïîêîëåíèÿ Ê5. Êîìïëåêñíûé
ïîäõîä ê ñîçäàíèþ íîâîãî ñåìåéñòâà äèçåëåé
ïîòðåáîâàë ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû
äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãèè
ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ðÿäíûõ äâèãàòåëåé.
Ïóáëèêàöèè ïîäãîòîâëåíà ê 50-ëåòèþ íà÷àëà
ñòðîèòåëüñòâà ÊÀÌÀÇà.
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Ä.Õ. Âàëååâ, ê.ò.í., ñîâåòíèê ãåí. äèðåêòîðà, 
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Àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèè äèçåëåé
êîììåð÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â íà÷àëå XXI âåêà â ìèðîâîì àâòîìîáèëåñòðîå-
íèè îáîçíà÷èëàñü òåíäåíöèÿ ïîèñêà è ñîçäàíèÿ
èííîâàöèîííûõ ýíåðãîñèëîâûõ óñòàíîâîê äëÿ
ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
Îäíàêî ìåæäóíàðîäíûé îïûò, ýêñïåðòíûå îöåí-
êè ñïåöèàëèñòîâ íå ïîäòâåðæäàþò â ñðåäíå-
ñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå â ñåêòîðå òÿæåëîãî ãðóçîâîãî
òðàíñïîðòà ìàññîâîãî ñïðîñà íà ãèáðèäíûå àâòî-
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. Òàêæå íå ïîäòâåðæäàåòñÿ
ïðîãíîç íà ìàññîâîå èñïîëüçîâàíèå íà òÿæåëîì
ãðóçîâîì òðàíñïîðòå ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà
âìåñòî ìåõàíè÷åñêîãî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíåä-
ðåíèå íîâûõ ïðîäóêòîâ íà ðûíêàõ ïðîìûøëåííî
ðàçâèòûõ ñòðàí ñäåðæèâàåòñÿ èõ âûñîêîé ñòîè-
ìîñòüþ è îòñóòñòâèåì â ýêñïëóàòàöèè ìèíèìàëü-
íîé èíôðàñòðóêòóðû çàðÿäíûõ ñòàíöèé. 

Îïðåäåëÿÿ ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ
äâèãàòåëåé íà òðàíñïîðòå, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà äèçåëåé — èõ ñîîò-
âåòñòâèå ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî ýêîëîãèè,
âûñîêóþ òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü. 
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Ãóìåðîâ È.Ô., Âàëååâ Ä.Õ., Êóëèêîâ À.Ñ., Ãàðèïîâ Ð.Ä. è äð.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ âû-
áðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ ÎÃ äèçåëåé ýêîëîãè-
÷åñêèõ êëàññîâ 5 è 6. Àíàëèç ïðåäåëüíûõ çíà-
÷åíèé âûáðîñîâ óðîâíÿ ÅÂÐÎ-6, âñòóïèâøèõ â
äåéñòâèå â ñòðàíàõ ÅÑ ñ 2013 ãîäà, â ñðàâíåíèè
ñ äåéñòâóþùèì â ÒÑ óðîâíåì ÅÂÐÎ-5, óñòàíà-
âëèâàåò çíà÷èòåëüíîå óæåñòî÷åíèå ïðåäåëüíûõ
çíà÷åíèé âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà è òâåðäûõ ÷à-
ñòèö. Êðîìå ýòîãî, â ýêîëîãè÷åñêîì êëàññå 6 ââî-
äèòñÿ îãðàíè÷åíèå ïî êîëè÷åñòâó âçâåøåííûõ ÷à-
ñòèö. Ïðè ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ êîì-
ìåð÷åñêèõ äèçåëåé òðåáîâàíèÿì ÅÂÐÎ-6 ïðåä-
ïèñûâàåòñÿ ïðîâåäåíèå èõ èñïûòàíèé ïî ãëîáàëü-
íîìó ñòàöèîíàðíîìó (WHSC) è ãëîáàëüíîìó
ïåðåìåííîìó (WHTC) öèêëàì [4]. Íî íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèåì â ýêîëîãè÷åñêîì
êëàññå ÅÂÐÎ-6 ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ïðîâåðêè è ïîä-
òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
äâèãàòåëåé è òðàí-
ñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ýêñïëó-
àòàöèè, ýêñïëóàòàöè-
îííûì òðåáîâàíèÿì
íà âûáðîñû âðåäíûõ
âåùåñòâ. Ïðîöåäóðà
èñïûòàíèé òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ â ýêñïëó-
àòàöèè ïðåäóñìàòðè-
âàåò îïðåäåëåíèå âû-
áðîñîâ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ íà îñíîâå áîð-
òîâûõ èçìåðåíèé — â
óñëîâèÿõ äîðîæíîãî
äâèæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ
ïåðåíîñíûõ ãàçîàíàëè-
çàòîðîâ. Íà îñíîâà-
íèè ðåçóëüòàòîâ èñïû-
òàíèé äàåòñÿ îöåíêà
ñîîòâåòñòâèÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ óñòà-
íîâëåííûì ýêñïëóàòà-
öèîííûì òðåáîâàíèÿì. 

Îñîáåííîñòè êîíñòðóê-
öèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ðÿä-
íûõ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6

Êàê èçâåñòíî, ðÿäíûå
êîìïîíîâêè øåñòèöè-
ëèíäðîâûõ äèçåëåé, â
ñðàâíåíèè ñ V-îáðàçíû-
ìè àíàëîãàìè, èìåþò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ [5]. Óðàâ-
íîâåøåííîñòü ñèë è ìî-
ìåíòîâ èíåðöèè ïåðâîãî
è ïîñëåäóþùèõ ïîðÿäêîâ,
îòñóòñòâèå âûñîêî÷àñòîò-
íûõ âèáðàöèé ó øåñòèöè-
ëèíäðîâûõ ðÿäíûõ

äèçåëåé ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ èõ äîëãî-
âå÷íîñòè è áåçîòêàçíîñòè, óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà.
Ñíèæåíèå øóìíîñòè øåñòèöèëèíäðîâîãî äâè-
ãàòåëÿ äîñòèãàåòñÿ îòñóòñòâèåì èñòî÷íèêà àêó-
ñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé îò íåóðàâíîâåøåííîñòè
êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà. Íîâîå ñåìåé-
ñòâî êîììåð÷åñêèõ ðÿäíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
ÊÀÌÀÇ ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 11,946 ëèòðîâ ñîçäàíî
íà áàçå ðàçìåðíîñòè D/S = 130/150 ìì ñ äèàïà-
çîíîì ìîùíîñòè 380–550 ë. ñ. ïðè íîìèíàëüíîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ní = 1900 îá/ìèí. Ãåîìåòðè-
÷åñêàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ äèçåëåé ñîñòàâëÿåò 17,5
åäèíèö. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðÿä-
íîãî ñåìåéñòâà äèçåëåé ÊàìÀÇ ìîäåëåé 910.10
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Íà ðèñ. 1, 2 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä äâèãàòåëÿ
ÊÀÌÀÇ ìîäåëè 910.10-550. 

Òàáëèöà 1

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ äèçåëåé
ýêîëîãè÷åñêèõ êëàññîâ 5 è 6

Ýòàïû
Åâðî

Èñïûòà-
òåëüíûå
öèêëû

Îêñèä
óãëåðîäà

(ÑÎ)

Óãëåâî-
äîðîäû
(HC)

Îêcèäû
àçîòà
(NOõ)

Òâåðäûå
÷àñòèöû

(ÐÒ)

Äûìíîñòü–
öèêë
ELR

Àììèàê
NH3

Êîëè÷åñòâî
âçâåøåííûõ

÷àñòèö

ã/êÂò·÷ ì–1 ppm í/êÂò·÷

Åâðî-5
ESC 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5 25 —

ETC 4,0 0,55 2,0 0,03 — 25 —

Åâðî-6
WHSC 1,5 0,13 0,4 0,01 — 10 8,0×1011

WHTC 4,0 0,16 0,46 0,01 — 10 6,0×1011

ESC — Åâðîïåéñêèé ñòàöèîíàðíûé öèêë; WHSC — ãëîáàëüíûé ñòàöèîíàðíûé öèêë;
ETC — Åâðîïåéñêèé ïåðåìåííûé öèêë; WHTC — ãëîáàëüíûé ïåðåìåííûé öèêë

Òàáëèöà 2

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðÿäíîãî ñåìåéñòâà äèçåëåé ÊÀÌÀÇ

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà
Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè äâèãàòåëÿ

910.10-550 910.11-500 910.12-450 910.13-400 910.14-380

1.1.1 Ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíàÿ ìîù-
íîñòü ïî ÃÎÑÒ Ð 41.85 (Ïðàâèëàì
ÎÎÍ ¹ 85-00), êÂò (ë. ñ.)

404 (550) 368 (500) 331 (450) 294 (400) 279 (380)

1.1.2 Ìàêñèìàëüíûé ïîëåçíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò ïî ÃÎÑÒ Ð 41.85
(Ïðàâèëàì ÎÎÍ ¹ 85-00), Í·ì (êãñ·ì)

2551 (260) 2305 (235) 2060 (210) 1815 (185) 1717 (175)

1.1.3 Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà, îá/ìèí

1900 ± 25

1.1.4 ×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìàëü-
íîìó êðóòÿùåìó ìîìåíòó, îá/ìèí

1300 ± 50

1.1.5 Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
õîëîñòîãî õîäà, îá/ìèí

600 ± 25

1.1.6. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ õîëîñòîãî õîäà, îá/ìèí

2150–50

1.1.7 Ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðà-
ñõîä òîïëèâà (ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé
õàðàêòåðèñòèêå [ÂÑÕ] äâèãàòåëÿ),
ã/(êÂò·÷) [ã/(ë. ñ.·÷)]

182 [133,8]

1.1.8 Ðàñõîä ìàñëà íà óãàð â ïðîöåí-
òàõ îò ðàñõîäà òîïëèâà íà ðåæèìå
ìàêñèìàëüíîé ïîëåçíîé ìîùíîñòè

Íå áîëåå 0,05
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Ñïåðåäè äâèãàòåëÿ íà áëîêå öèëèíäðîâ ñêîì-
ïîíîâàí ïåðåäíèé ïðèâîä àãðåãàòîâ. Äåìïôåð,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñíèæåíèÿ àìïëèòóäû êðó-
òèëüíûõ êîëåáàíèé, óñòàíîâëåí íà ïåðåäíåì
áóðòå êîëåí÷àòîãî âàëà. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ïðèâîä àãðåãàòîâ, ðàçìå-
ùåííûé íà çàäíåé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè áëî-
êà öèëèíäðîâ, îñóùåñòâëÿåìûé êîñîçóáûìè
øåñòåðíÿìè.

Ê ïðèíöèïèàëüíûì îñîáåííîñòÿì öèëèíäðî-
ïîðøíåâîé ãðóïïû äâèãàòåëåé ñëåäóåò îòíåñòè
îðèãèíàëüíóþ êîíñòðóêöèþ ïîðøíåé èç ëåãè-
ðîâàííîé ñòàëè (ðèñ. 4). Ñâàðêà òðåíèåì ïîêîâêè
ïîðøíÿ ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü âíóòðåííèé
îáúåì ïîëîñòè ìàñëÿíîãî îõëàæäåíèÿ, ðàñïîëî-
æåííûé â çîíå ïîðøíåâûõ êîëåö, ÷òî ñîçäàåò áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ ðàáîòû. Ìàñëî èç
ìàñëÿíîé ìàãèñòðàëè áëîêà öèëèíäðîâ ïîä
äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ â ïîëîñòè îõëàæäåíèÿ ïîð-
øíåé ñïåöèàëüíûìè ôîðñóíêàìè. Ýëåìåíòû
ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ïîðøíåâûõ êîëåö îïòè-
ìèçèðîâàíû â ÷àñòè èõ ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ê ãèëü-
çå öèëèíäðà è ñíèæåííûõ ïîòåðü íà òðåíèå.
Âåðõíåå êîìïðåññèîííîå êîëüöî èìååò èçíîñî-
ñòîéêîå ïîêðûòèå íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è
íèæíåì òîðöå, ó âòîðîãî êîìïðåññèîííîãî è
ìàñëîñúåìíîãî êîëåö ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè
«ìèíóòíîãî» òèïîâ ñ îñòðîé êðîìêîé ñî ñòîðîíû
íèæíèõ òîðöîâ. Ãèëüçà öèëèíäðîâ «ìîêðîãî» òèïà
èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ñïåöèàëüíîãî ñåðîãî ÷óãóíà
ïîâûøåííîé òâåðäîñòè. Ñòàëüíûå øàòóíû èìåþò

êîñîé ñïëèò — ðàçúåì (ðèñ. 5), êîòîðûé â òåõ-
íîëîãèè ïîëó÷àþò ìåòîäîì «ðàçðûâà». 

Êîíñòðóêöèÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû (ÒÑ) ðÿäíûõ
äèçåëåé ÊÀÌÀÇ — êëþ÷åâîé ñèñòåìû â êîíñòðóê-
öèè äèçåëåé — ðàçðàáîòàíà íà áàçå ñîâðåìåííûõ
êîìïîíåíòîâ àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì âïðûñêè-
âàíèÿ òîïëèâà (ðèñ. 6). 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä äâèãàòåëÿ (âèä ñëåâà):
1 — áëîê öèëèíäðîâ; 2 — ìàñëÿíûé ìîäóëü; 3 — âî-
äÿíîé íàñîñ; 4 — ìàñëÿíûé êàðòåð; 5 — äåìïôåð
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé; 6 — ïðèâîä àãðåãàòîâ ïå-
ðåäíèé; 7 — ãîëîâêà öèëèíäðà; 8 —ïàðîîòâîäÿùèé
òðóáîïðîâîä; 9 — âûïóñêíîé êîëëåêòîð îòðàáîòàâ-
øèõ ãàçîâ; 10 — òóðáîêîìïðåññîð; 11 — çàñëîíêà
ìîòîðíîãî òîðìîçà; 12 — ýëåêòðîñòàðòåð

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä äâèãàòåëÿ (âèä ñïðàâà):
1 — ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ; 2 — ôèëüòð
òîíêîé î÷èñòêè òîïëèâà; 3 — òîïëèâíûé íàñîñ âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 — âîçäóøíûé êîìïðåññîð; 5 —
ìàñëîîòäåëèòåëü çàêðûòîé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè
êàðòåðíûõ ãàçîâ; 6 — êàðòåð ìàõîâèêà; 7 — ìàõî-
âèê; 8 — ïðèâîä êîðîáêè îòáîðà ìîùíîñòè; 9 —
êëàïàí óïðàâëåíèÿ ïåðåïóñêîì îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ;
10 — âïóñêíîé âîçäóøíûé êîëëåêòîð; 11 — ýëåê-
òðè÷åñêèé íàãðåâàòåëü âîçäóõà; 12 — òîïëèâíûé àê-
êóìóëÿòîð; 13 — êîìïðåññîð êîíäèöèîíåðà; 14 —
ãåíåðàòîð
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Ðèñ. 3. Ïðèâîä àãðåãàòîâ:
1 — øåñòåðíÿ ïðèâîäà ÒÍÂÄ; 2 — øåñòåðíÿ ðàñïðå-
äåëèòåëüíîãî âàëà; 3 — øåñòåðíÿ âîçäóøíîãî êîì-
ïðåññîðà; 4 — ïðîìåæóòî÷íàÿ øåñòåðíÿ; 5 — øå-
ñòåðíÿ êîëåí÷àòîãî âàëà; 6 — ïàç ïîä òåõíîëîãè÷å-
ñêèé øòèôò êîëåí÷àòîãî âàëà
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Ãóìåðîâ È.Ô., Âàëååâ Ä.Õ., Êóëèêîâ À.Ñ., Ãàðèïîâ Ð.Ä. è äð.

Â àêêóìóëÿòîðíûõ ÒÑ ðàáî÷èé ïðîöåññ ñî-
çäàíèÿ äàâëåíèÿ òîïëèâíûì íàñîñîì âûñîêîãî
äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ) è ïðîöåññ âïðûñêèâàíèÿ òî-
ïëèâà èíæåêòîðîì ðàçäåëåíû àêêóìóëÿòîðîì, êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ íàêîïèòåëåì è ðàñïðåäåëèòåëåì
òîïëèâà. Ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ñîâðå-
ìåííîé àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìû âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà, â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ìåõàíè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè, — ãèáêîå óïðàâëåíèå:

% äàâëåíèåì âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà;
% ìîìåíòîì âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà;
% îáåñïå÷åíèåì ïðåäâàðèòåëüíîãî è äîïîëíè-

òåëüíîãî âïðûñêèâàíèé òîïëèâà [6].
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïòèìèçàöèÿ âûøå-

ïåðå÷èñëåííûõ ïðîöåññîâ — óïðàâëÿþùèõ ôàê-
òîðîâ ïðîöåññàìè ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ —
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-
íîñòè, ñíèæåíèþ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ è
óðîâíÿ øóìà äèçåëåé êîììåð÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) ýëåêòðîííîãî
áëîêà óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓ) îñóùåñòâëÿåò, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ è êîððåêöèè
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, êðîìå ýòîãî, óïðàâëÿåò
âñåìè ïàðàìåòðàìè è ðåæèìàìè ðàáîòû äâèãàòåëÿ,
êîíòðîëèðóåò âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ñèñòåì äèçåëÿ,
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïî êîìàíäå ñèñòåìû áîðòîâîé
äèàãíîñòèêè ââîäèò îãðàíè÷åíèÿ íà ôóíêöèè òðàí-
ñïîðòíîãî ñðåäñòâà. ÏÎ ÝÁÓ — «ýëåêòðîííûé
èíòåëëåêò» ðÿäíûõ äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6 êàëè-
áðîâàí íà èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäàõ è â óñëîâèÿõ
ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Çàäà÷à ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííîãî êîììåð÷åñêîãî
äèçåëÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì â
åãî êîíñòðóêöèè ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ãàçî-
òóðáèííîãî íàääóâà, ÿâëÿþùåéñÿ êîìïëåêñíûì
ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ ëèòðîâîé ìîùíîñòè, ñíè-
æåíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
è âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ. Â êîíñòðóêöèè ðÿä-
íûõ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ ïðèìåíåíà îäíîñòóïåí÷àòàÿ
ñèñòåìà òóðáîíàääóâà ñ òåïëîîáìåííèêîì îõëàæ-
äåíèÿ íàääóâî÷íîãî âîçäóõà òèïà «âîçäóõ–âîçäóõ»
è óïðàâëÿåìûì ïåðåïóñêîì ÷àñòè ÎÃ ìèìî
êîëåñà òóðáèíû.

Ðèñ. 4. Óñòàíîâêà öèëèíäðîïîðøíåâîé
ãðóïïû äâèãàòåëÿ:

1 — áëîê öèëèíäðîâ; 2 — ãèëüçà; 3 — óïëîòíèòåëü-
íûå êîëüöà; 4 — ôîðñóíêà îõëàæäåíèÿ ïîðøíÿ; 5 —
øàòóí; 6 — ïîðøåíü; 7 — ëèñòîâàÿ ïðîêëàäêà
ãèëüçû

Ðèñ. 5. Øàòóí â ñáîðå:
1 — ñòåðæåíü øàòóíà; 2 — êðûøêà øàòóíà; 3 — áîë-
òû êðåïëåíèÿ êðûøêè øàòóíà; 4 — âûòî÷êà ïîä
ôèêñèðóþùèå óñû âêëàäûøà; 5 — âêëàäûø øàòóí-
íîãî ïîäøèïíèêà íèæíèé; 6 — âêëàäûø øàòóííîãî
ïîäøèïíèêà âåðõíèé; 7 — âòóëêà âåðõíåé ãîëîâêè
øàòóíà

Ðèñ. 6. Ìîäóëü ÒÑ ðÿäíûõ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ:
1 — ÒÍÂÄ; 2 — òîïëèâîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ; 3 — øòóöåð âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 — èíæåêòîð;
5 — ñêîáà êðåïëåíèÿ èíæåêòîðà; 6 —ïîäâîä òîïëè-
âà îò ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè òîïëèâà (ÔÃÎÒ); 7 —
ÝÁÓ; 8 — òîïëèâíûé àêêóìóëÿòîð; 9 — ÔÒÎÒ; 10 —
òîïëèâîïðîâîäû íèçêîãî äàâëåíèÿ; 11 — òîïëèâî-
ïîäêà÷èâàþùèé íàñîñ
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Èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
ðÿäíûõ äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6

Íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé, ïðèìåíÿåìûõ íà òÿæåëûõ ãðóçîâûõ àâ-
òîìîáèëÿõ, ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè, ôîðìèðóþùèìè ðåñóðñ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
è, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, «ñòàáèëüíîñòü» âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ â ýêñïëóàòàöèè. Ðàöèîíàëüíî
ðàçðàáîòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñíûõ äåòàëåé
ñîâðåìåííûõ äâèãàòåëåé, â ÷àñòè èõ ìàòåðèàëî-
åìêîñòè, ìèíèìàëüíûõ äåôîðìàöèé è ïîâû-
øåííûõ çàïàñîâ ïðî÷íîñòè, — ïðèîðèòåòíîå
òðåáîâàíèå ïðè ñîçäàíèè êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî
ñåìåéñòâà êîììåð÷åñêèõ äèçåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì
â ÍÒÖ ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû —
ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ óñòàëîñòíûõ
èñïûòàíèé êîðïóñíûõ äåòàëåé, êîëåí÷àòîãî è
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëîâ äâèãàòåëÿ Ð6. 

Íèæå, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ïðî÷íîñòíûõ óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé
áëîêà öèëèíäðîâ, èçãîòàâëèâàåìîãî èç ñåðîãî
÷óãóíà ìàðêè Ñ× 30, îòëèâêà è ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ».
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ èñïûòàíèé áûëà
ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ñïåöèàëüíàÿ óñòàíîâêà,
ðàáîòàþùàÿ â ñîñòàâå ñòåíäà ñ ñåðâîãèäðàâëè-
÷åñêèì öèëèíäðîì (ÑÃÖ) íàãðóæåíèÿ è àâòîìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåí
îáùèé âèä ñòåíäà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ
áåçìîòîðíûõ èñïûòàíèé êîðïóñíûõ äåòàëåé
äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ. 

Èñïûòàíèÿ áëîêà öèëèíäðîâ ïðîâîäÿòñÿ ïðè
ïîëîæèòåëüíîì ñèíóñîèäàëüíîì öèêëå íàãðóæåíèÿ
ñî ñòóïåí÷àòûì óâåëè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîé äè-
íàìè÷åñêîé íàãðóçêè (Ðmax) è íåèçìåííîé ìè-
íèìàëüíîé (Ðmin = 50 êÍ). Âûáðàííûå çíà÷åíèÿ
íàãðóçêè Ðmax ïðè èñïûòàíèÿõ ñîñòàâëÿëè: 380,
400, 420, 430 êÍ. Óâåëè÷åíèå íàãðóçêè ïðîâîäèòñÿ
÷åðåç 5·106 öèêëîâ íàãðóæåíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïî
ñòóïåí÷àòîìó öèêëó ïðîâîäÿòñÿ äî ïîÿâëåíèÿ óñòà-
ëîñòíûõ òðåùèí èëè ðàçðóøåíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ
âèçóàëüíî. Çà îãðàíè÷åííûé ïðåäåë âûíîñëèâîñòè
ïðèíèìàåòñÿ âåëè÷èíà Ðmax íà ñòóïåíè, ïðåäøå-
ñòâóþùåé ðàçðóøàþùåé íàãðóçêå — Ðmax ðàçð.
Áëîê öèëèíäðîâ ðÿäíîãî äâèãàòåëÿ ÊÀÌÀÇ Ð6
ïðè ïðîâåäåíèè óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé â äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèÿ Ðmax = 380–430 êÍ íå ðàçðó-
øèëñÿ. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòàëî-
ñòíîé ïðî÷íîñòè nà ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå

nà = Ðmax / Ðã,
ãäå Ðmax — îãðàíè÷åííûé ïðåäåë âûíîñëèâîñòè;
Ðã — çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ãàçîâîé ñèëû, äåé-
ñòâóþùåé íà êîðåííûå îïîðû áëîêà öèëèíäðîâ.

Ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè ãàçîâ â öèëèíäðå
Ðz = 230 áàð çíà÷åíèå Ðã ñîñòàâëÿåò 305,3 êÍ. Ïðè
ýòîì ðàññ÷èòàííàÿ âåëè÷èíà çàïàñà ïðî÷íîñòè
ñîñòàâèëà 1,4, ÷òî ïðåâûøàåò ðåêîìåíäîâàííîå

â ìàøèíîñòðîåíèè çíà÷åíèå çàïàñà óñòàëîñòíîé
ïðî÷íîñòè — 1,3 [7]. Òàêèì îáðàçîì, áàçîâûé
ýëåìåíò ðÿäíûõ äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ — áëîê
öèëèíäðîâ, èìååò ïîòåíöèàë äëÿ äàëüíåéøåãî
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.

Ïîâûøåíèå òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè — âàæíûé
ôàêòîð êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå çàòðàòû íà òîïëèâî ïðè
ýêñïëóàòàöèè òÿæåëûõ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé
óðîâíÿ ÅÂÐÎ-5 äîñòèãàþò 30 % îò îáùåé ñóì-
ìû çàòðàò [8]. Â ñâÿçè ñ íàðàñòàþùèìè îãðàíè-
÷åíèÿìè â ìèðîâîé ýêîíîìèêå — èñòîùåíèåì
ðåñóðñîâ íåôòè è ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì —
ïîâûøåíèå òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè äèçåëåé,
ñïîñîáñòâóþùåå ñíèæåíèþ âûáðîñîâ ÑÎ2, â
áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå èìååò ïåðâîñòåïåííîå
çíà÷åíèå. 

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ïîêàçàòåëåé ñîâðåìåí-
íûõ êîììåð÷åñêèõ àâòîìîáèëåé, îñíàùåííûõ äè-
çåëÿìè ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà 5, èõ ìèíèìàëü-
íûé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå 183–186 ã/êÂò·÷ (òàáë. 3). Ïðè ýòîì ýô-
ôåêòèâíûé ÊÏÄ äèçåëåé ýòîãî êëàññà ñîñòàâëÿåò
42–46 %, ÷òî, êàê ïðàâèëî, äîñòèãàåòñÿ êîìïëåê-
ñîì òðàäèöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ

Ðèñ. 7. Îáùèé âèä ñòåíäà ñ ñåðâîãèäðàâëè÷åñêèì
öèëèíäðîì äëÿ ïðî÷íîñòíûõ áåçìîòîðíûõ èñïûòàíèé:
1 — áëîê öèëèíäðîâ; 2 — ñåðâîãèäðàâëè÷åñêèé öè-
ëèíäð òèï 244.41; 3 — ïàçîâàÿ ïëèòà íèæíÿÿ; 4 —
ïàçîâàÿ ïëèòà âåðõíÿÿ; 5 — êîëîííû ñ ðåçüáîé íà
ñòåðæíå; 6 — øàðíèð øòîêà ïîðøíÿ; 7 — íåïîä-
âèæíàÿ ïîïåðå÷èíà óñòàíîâêè; 8 — îïîðû óñòàíîâ-
êè.
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íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Äàëü-
íåéøåå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ äî 48 %,
ñîãëàñíî âûïîëíåííûì ðàñ÷åòíûì è ðåçóëüòàòàì
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûì
â ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ», äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì â
ñîñòàâå äâèãàòåëåé ïðîãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ
ñ ïîâûøåííîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ è
óìåíüøåííûìè çàòðàòàìè íà èõ ïðèâîä. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî äàííûì çàðóáåæíûõ
è ðîññèéñêèõ ýêñïåðòîâ â ñôåðå ðàçðàáîòêè
êîììåð÷åñêèõ äèçåëåé óæå â áëèæàéøåì äåñÿ-
òèëåòèè èõ ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ
50 % çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ðåêóïåðàöèè
ýíåðãèè ÎÃ.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ðûíêà (áåí÷ìàðêèíã) êîììåð÷åñêèõ ðÿäíûõ
øåñòèöèëèíäðîâûõ äâèãàòåëåé ÅÂÐÎ-5 ïî
îñíîâíûì ïîòðåáèòåëüñêèì ñâîéñòâàì. Ñëåäóåò
îòìåòèòü ïðåèìóùåñòâî äèçåëÿ ÊÀÌÀÇ Ð6 íàä
çàðóáåæíûìè ïðåäøåñòâåííèêàìè-àíàëîãàìè:
ïî ìèíèìàëüíîìó óäåëüíîìó ðàñõîäó òîïëèâà,
íîìèíàëüíîé è óäåëüíîé ëèòðîâîé ìîùíîñòÿì.
Óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà îáúÿñíÿþòñÿ îïòè-
ìèçàöèåé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè äèçåëÿ ÊÀÌÀÇ
Ð6 íà ñòàäèè åãî ðàçðàáîòêè äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòåí-
öèàëà âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÅÂÐÎ-6, à òàêæå
ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà
ðàáî÷åãî ïðîöåññà. 

Îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6

Îãðàíè÷åíèÿ â îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà.
Öåëåâûì ïîëîæåíèåì ïðè ñîçäàíèè êîíñòðóêöèè
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6 óðîâíÿ ÅÂÐÎ-5,
à òàêæå ïðè ñîçäàíèè â èõ êîíñòðóêöèè ïîòåí-

öèàëà âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÅÂÐÎ-6 ñòàëà
îðãàíèçàöèÿ âûñîêîýêîíîìè÷íîãî ðàáî÷åãî
ïðîöåññà ñ íàèìåíüøèì âûáðîñîì ñ ÎÃ âðåäíûõ
âåùåñòâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü îêñèäîâ àçîòà è òâåð-
äûõ ÷àñòèö, ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàòíîé âçàèìîçàâèñèìîñòüþ.
Ëþáîå âîçäåéñòâèå íà ðàáî÷èé ïðîöåññ äèçåëÿ,
íàïðèìåð óìåíüøåíèå óãëà îïåðåæåíèÿ âïðû-
ñêèâàíèÿ òîïëèâà, âûçûâàþùåå ñíèæåíèå NOõ,
ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ÐÒ ïî ãèïåðáîëè÷åñêîé
çàâèñèìîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ÊÀÌÀÇ
Ð6 øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ðàñ÷åòíûå è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå îïòèìè-
çèðîâàòü âûáîð ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè â öåëÿõ
äîñòèæåíèÿ êîìïðîìèññà ìåæäó ôàêòîðàìè,
ôîðìèðóþùèìè âûñîêîýêîíîìè÷íûé ðàáî÷èé
ïðîöåññ è íèçêèé óðîâåíü âûáðîñîâ ÂÂ, à òàêæå
ñîêðàòèòü ñðîêè ðàçðàáîòêè äâèãàòåëåé. Ýòè
öåëè äîëæíû áûòü äîñòèãíóòû ïðè çíà÷åíèè
ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ â öèëèíäðå
(Ðz max) íå áîëåå 230 áàð è áåç ïðèìåíåíèÿ â êîí-
ñòðóêöèè äâèãàòåëåé (íà ýòàïå ÅÂÐÎ-5) ñèñòåìû
ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (EGR).

Ñöåíàðèé ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëÿ «áåç
EGR», ò. å. ñíèæåíèå âûáðîñîâ NOx òîëüêî çà
ñ÷åò î÷èñòêè ÎÃ â ðåàêòîðå ñåëåêòèâíîãî êàòà-
ëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ (SCR), óïðîùàåò êîí-
ñòðóêöèþ äèçåëÿ â öåëîì, ñíèæàåò åãî óäåëüíûå
ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè, ñîçäàåò áîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû
îäíîñòóïåí÷àòîãî òóðáîíàääóâà, à òàêæå ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü èíòåðâàë ïåðèîäè÷íîñòè òåõíè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ àâòîìîáèëåé, ñíèçèòü ýêñïëóàòàöè-
îííûå çàòðàòû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü
ââèäó, ÷òî â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîì-
ìåð÷åñêèå àâòîìîáèëè, óêîìïëåêòîâàííûå äèçå-
ëÿìè óðîâíÿ ÅÂÐÎ-5 «òîëüêî SCR» ïî ðàñõîäó
ìî÷åâèíû íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàþò àâòîìîáèëÿì
ñ äèçåëÿìè ÅÂÐÎ-5 ñ «EGR + SCR», íî ïî
ñóììå çàòðàò â ýêñïëóàòàöèè, â ñèëó ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå ïðåèìóùåñòâ, âàðèàíò áåç EGR
âûãîäíåå.

Ôîðìèðîâàíèå ïðîöåññîâ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è
ñãîðàíèÿ â äèçåëÿõ ÊÀÌÀÇ Ð6

Íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêöèè ðÿäíûõ äè-
çåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6, à òàêæå ïðè ôîðìèðîâàíèè èõ
ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ èñïîëüçîâàëèñü òåõíîëîãèè,
ïîçâîëÿþùèå ìåòîäîì ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
îïòèìèçèðîâàòü:

% êîíñòðóêöèþ âïóñêíûõ êàíàëîâ äëÿ
îðãàíèçàöèè âèõðåâîãî äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî
çàðÿäà â öèëèíäðå äèçåëÿ;

% õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà è
ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ;

% õàðàêòåðèñòèêè ñãîðàíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ;
% îáðàçîâàíèå òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàáëèöà 3

Àíàëèç ðûíêà êîììåð÷åñêèõ ðÿäíûõ
øåñòèöèëèíäðîâûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé

ðàáî÷èì îáúåìîì 12–13 ëèòðîâ

Îñíîâíûå
ïîòðåáèòåëüñêèå

ñâîéñòâà

Åä.
èçì.

Äâèãàòåëè
âåäóùèõ
ìèðîâûõ

ïðîèçâîäèòåëåé

ÊÀÌÀÇ 910

Íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü

ë. ñ. 420–530 380–550

Ìàêñèìàëüíûé
êðóòÿùèé ìîìåíò

Í·ì äî 2600 äî 2550

Óäåëüíàÿ ëèòðîâàÿ
ìîùíîñòü

ë. ñ./ë 35–44 äî 46

Ìèíèìàëüíûé
óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà

ã/êÂò·÷ 183–186 182,0

Ïåðèîäè÷íîñòü ÒÎ òûñ. êì 100–150 150

Ðåñóðñ òûñ. êì 1000–1500 1500
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Ïðîãðåññ â ðàçâèòèè àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì
òîïëèâîïîäà÷è (òèïà «Ñommon Rail»), ïðèìåíÿå-
ìûõ íà ñîâðåìåííûõ äèçåëÿõ êîììåð÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ, èçìåíèë òðåáîâàíèÿ ê èíòåíñèâíîñòè
âèõðåâîãî äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî çàðÿäà (ωâ),
ôîðìèðóåìîãî ôîðìîé âïóñêíûõ êàíàëîâ. Íàìå-
òèëàñü òåíäåíöèÿ ê ãåíåðàöèè áîëåå íèçêèõ
çíà÷åíèé ωâ, ÷òî ïîçâîëèëî óïðîñòèòü êîíôèãó-
ðàöèþ âïóñêíûõ êàíàëîâ, çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
èõ ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ïîâûñèòü
êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ ïðè âïóñêå. Îïûò
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ðàçâèòèþ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëåé ñ íåïîñðåäñòâåííûì
âïðûñêèâàíèåì òîïëèâà â êàìåðó ñãîðàíèÿ â
ïîðøíå, ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçäóøíûé âèõðü,
îðãàíèçóåìûé â öèëèíäðå è êàìåðå ñãîðàíèÿ
äèçåëÿ, èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññû èñïàðåíèÿ
âïðûñíóòîãî òîïëèâà, ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãî-
ðàíèÿ. È ñàìîå ãëàâíîå — â êàìåðå ñãîðàíèÿ äèçå-
ëÿ çíà÷åíèå ωâ äîëæíî áûòü îïòèìàëüíûì [9].
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ðÿäíûõ
äèçåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6 íà îñíîâå âûïîëíåííûõ
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ áûë ñäåëàí âûáîð
â ïîëüçó îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñ «óìå-
ðåííîé» ñòåïåíüþ çàêðóòêè âîçäóøíîãî çàðÿäà
ïðè çíà÷åíèè ïðèâåäåííîãî âèõðåâîãî ÷èñëà
1,5–2,0.

Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
â ÍÒÖ ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà
óñòàíîâêà ñòàöèîíàðíîé ïðîäóâêè âïóñêíûõ êà-
íàëîâ ìîäåëè SF-1020 (ðèñ. 8). Â èñõîäíîé êîì-
ïëåêòàöèè óñòàíîâêè íà åå âåðõíåé ïëèòå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ìîäóëü — ãîëîâêà öèëèíäðà â ñáîðå
ñ ãèëüçîé. Âî âíóòðåííåé íèæíåé ÷àñòè ãèëüçû
óñòàíàâëèâàåòñÿ äâóõëîïàñòíûé àíåìîìåòð.
Îòêðûòûé âûõîä èç ãèëüçû öèëèíäðà, âíóòðè ñòåí-
äà, ñîîáùàåòñÿ ñ âõîäîì èìåþùèõñÿ â ñîñòàâå
óñòàíîâêè ÷åòûðíàäöàòè ðåâåðñèâíûõ âîçäóøíûõ
êîìïðåññîðîâ. Êîìïðåññîðû ïðîêà÷èâàþò àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ ÷åðåç îòêðûòûå êëàïàíû âïóñê-
íûõ êàíàëîâ ãîëîâêè öèëèíäðà. Ñèñòåìà óïðà-
âëåíèÿ óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ðàñõîä
âîçäóõà èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâà ðàáîòàþùèõ
êîìïðåññîðîâ è èçìåðÿòü:

% äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó âîçäóõà;
% ñîïðîòèâëåíèå âïóñêíûõ êàíàëîâ ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ïîäúåìàõ êëàïàíîâ;
% òàíãåíöèàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âîçäóøíîãî

âèõðÿ â öèëèíäðå, ôèêñèðóÿ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ
äâóõëîïàñòíîãî àíåìîìåòðà.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè
äîïîëíåíà ãèëüçîé, äîðàáîòàííîé ïîä óñòàíîâêó
â åå íèæíåé ÷àñòè êîëåñà ñ ðàäèàëüíûìè ëîïàò-
êàìè íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ, êîòîðîå âîñïðè-
íèìàåò ðåçóëüòèðóþùèé ìîìåíò âèõðåâîãî äâè-
æåíèÿ çàðÿäà — Ìâ. Óñèëèå íà êîëåñå ôèêñèðóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûì ñèëîèçìåðèòåëüíûì êàíàëîì.
Íàêîïëåííûé îïûò èññëåäîâàíèé ãàçîäèíàìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âïóñêíûõ êàíàëîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðè «íèçêîé è óìåðåííîé» çíà÷åíèÿõ
çàêðóòêè âîçäóõà âïóñêíûìè êàíàëàìè ìåòîäèêà,
îñíîâàííàÿ íà èçìåðåíèè Ìâ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîíòðîëü-
íûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé âïóñêíûõ êà-
íàëîâ ñåðèéíîé ãîëîâêè öèëèíäðà, èçãîòîâëåííîé
â òåõíîëîãèè ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ». Ñëåäóåò îòìåòèòü,

Ðèñ. 8. Îáùèé âèä óñòàíîâêè ñòàöèîíàðíîé ïðîäóâêè
âïóñêíûõ êàíàëîâ ãîëîâîê öèëèíäðîâ

äèçåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6:
1 — êîðïóñ óñòàíîâêè; 2 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 3 —
ãîëîâêà öèëèíäðîâ â ñáîðå; 4 — ïðîñòàâêà; 5 —
ãèëüçà; 6 — òåíçîìåòðè÷åñêèé öèôðîâîé èíäèêàòîð

1

2

3 4

5
6

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé âïóñêíûõ êàíàëîâ
ñåðèéíîé ãîëîâêè öèëèíäðîâ ìåòîäîì ñòàöèîíàðíîé

ïðîäóâêè

Gâ, êã/ñ
Mâ, êãñ·cì, μσ,

(nD/n)red

hêë, ìì
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Ãóìåðîâ È.Ô., Âàëååâ Ä.Õ., Êóëèêîâ À.Ñ., Ãàðèïîâ Ð.Ä. è äð.

÷òî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ âïóñêíûõ êàíàëîâ (ìîìåíòà
âèõðÿ, ïðèâåäåííîãî âèõðåâîãî ÷èñëà)
ïîêàçûâàåò èõ òîæäåñòâåííîñòü ðàñ-
÷åòíûì öåëåâûì çíà÷åíèÿì, ïîëó-
÷åííûì â ðåçóëüòàòå òåðìîäèíàìè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà íå-
ïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêèâàíèÿ òî-
ïëèâà â ÊÑ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6.
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, çíà÷åíèå ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ (17,5
åäèíèö), ôîðìà è ñîîòíîøåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ÊÑ îïðåäåëÿëèñü ñ ó÷åòîì ðå-
çóëüòàòîâ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ. Âïðûñê òîïëèâà â êàìåðó
ñãîðàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëüíî
ðàñïîëîæåííûì èíæåêòîðîì ÷åðåç
ðàñïûëèòåëü, èìåþùèé âîñåìü ðàâ-
íîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ðàñïûëè-
âàþùèõ îòâåðñòèé. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ðàñïûëèòåëÿ (ïðîëèâ), ïðè äàâëåíèè 100 áàð
ñîñòàâëÿåò 1100 ñì3/30 ñ. Ýëåêòðîìàãíèòíûé
êëàïàí (ÝÌÊ), âñòðîåííûé â èíæåêòîð, ïî êî-
ìàíäå ÝÁÓ óïðàâëÿåò ïîäà÷åé òîïëèâà. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îòêðûòèÿ ÝÌÊ è óðîâåíü äàâëåíèÿ
òîïëèâà â àêêóìóëÿòîðå îïðåäåëÿþò öèêëîâóþ
ïîäà÷ó òîïëèâà. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà ïðè ðàáîòå äèçåëÿ ÊÀÌÀÇ
Ð6 ìîä. 910.10-550 ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêå (ÂÑÕ), îïòèìèçèðîâàííûå â õîäå
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Êîìïëåêñ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé íîâîãî ñå-
ìåéñòâà ðÿäíûõ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ ïîäòâåðäèë èõ
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì óñòàíîâëåííûì òåõíè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíî
îïðåäåëåííûé ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðàñõîä òî-
ïëèâà â äèàïàçîíå ÷àñòîò âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìó êðóòÿùåãî

ìîìåíòà, ñîñòàâëÿåò 182,0 ã/êÂò·÷, à âåëè÷èíà ýô-
ôåêòèâíîãî ÊÏÄ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 46,5 %.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíûõ è ñåðòèôèêàöèîííûõ
èñïûòàíèé äèçåëÿ ìîä. 910.10-550 ñ îïðåäåëåíèåì
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ïî öèêëàì ESC,
ETC, ELR Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 (ÅÂÐÎ-5)
ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî ðàáî÷åãî ïðîöåññà îáå-
ñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïî ïðåäåëüíûì
çíà÷åíèÿì âûáðîñîâ CO, ÑÍ, ÐÒ, à òàêæå èõ
ñòàáèëüíîñòü, îïðåäåëÿåìóþ ÷åðåç ôàêòîðû óõóä-
øåíèÿ. Ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Ïðàâèë
ÎÎÍ ¹ 49-05 (ÅÂÐÎ-5) ïî âûáðîñàì NOx < 2,0
ã/êÂò·÷ â ñèñòåìàõ âûïóñêà àâòîìîáèëåé ÊÀÌÀÇ
ñ äâèãàòåëÿìè ñåìåéñòâà 910.10, ïðèìåíÿåòñÿ
òåõíîëîãèÿ SCR — ñåëåêòèâíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
âîññòàíîâëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà àììèàêîì, îáðàçóþ-
ùèìñÿ â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ ðàñòâîðà ìî÷åâèíû
(êîììåð÷åñêîå îáîçíà÷åíèå AdBlue) [10]. Â ñî-
ñòàâ ñèñòåìû îáðàáîòêè ÎÃ âõîäÿò:

% êàòàëèòè÷åñêèé áëîê, ðàçìåùåííûé â êîð-
ïóñå ãëóøèòåëÿ;

% áàê äëÿ íåéòðàëèçóþùåé æèäêîñòè (ÍÆ) —
AdBlue ñ ñèñòåìîé ïîäîãðåâà, äàò÷èêàìè óðîâíÿ
è òåìïåðàòóðû ÍÆ;

% äîçèðóþùèé íàñîñ è ôîðñóíêà ïîäà÷è
ÍÆ â ïîòîê ÎÃ;

% äàò÷èê NOx íà âûõîäå ÎÃ èç êîðïóñà ãëó-
øèòåëÿ;

% ïîäîãðåâàåìûõ òðóáîïðîâîäîâ ïîäâîäà è îò-
âîäà ÍÆ;

% ÝÑÓ óïðàâëåíèÿ äîçèðîâàíèåì ÍÆ è
ôóíêöèÿìè áîðòîâîé äèàãíîñòèêè. 

Ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû èñïûòàíèé
äâèãàòåëåé»

Â ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» èññëåäîâàòåëüñêèå èñïû-
òàíèÿ äâèãàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ

Ðèñ. 10. Ñõåìà íåïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà â ÊÑ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6:

1 — ïîðøåíü â ïîëîæåíèè ÂÌÒ; 2 — êàìåðà ñãîðà-
íèÿ; 3 — ãîëîâêà öèëèíäðà; 4 — èíæåêòîð âïðû-
ñêèâàíèÿ òîïëèâà

Òàáëèöà 4

Ïàðàìåòðû âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà è ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
ñãîðàíèÿ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ ÊÀÌÀÇ ìîä. 910.10-550 ïî ÂÑÕ

¹
ï/ï

Ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî
ïðîöåññà

Åäèíèöû
èçìåðåíèÿ

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà,
îá/ìèí

900 1100 1300 1500 1700 1900

1
×àñîâîé ðàñõîä
òîïëèâà Gò

êã/÷ 37,0 54,0 64,6 73,9 78,0 80,6

2
Öèêëîâàÿ ïîäà÷à
òîïëèâà Qö

ìã/öèêë 228,8 273,3 275,9 273,7 254,9 235,6

3
Äàâëåíèå
âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà pâï.

áàð 1060 1175 1320 1460 1690 1800

4

Óãîë îïåðåæåíèÿ
âïðûñêèâàíèÿ

òîïëèâà θ
ãðàä ÏÊÂ 7,0 9,4 10,6 11,8 12,8 14,3

5

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âïðûñêèâàíèÿ

òîïëèâà ϕâï.

ãðàä ÏÊÂ 14,9 19,1 22,6 24,3 23,6 23,5

6
Ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ñãîðàíèÿ
òîïëèâà Pz max

áàð 173,0 222,0 230,0 222,0 213,0 215,0

1

4

3

2
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íà ìîòîðíûõ ñòåíäàõ ñ òîðìîçíûìè äèíàìî-
ìåòðàìè àñèíõðîííîãî òèïà. Ñèñòåìû èõ íàãðó-
æåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé
ñ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ äî 700 è 1000 ë. ñ.
Ïàëëåòíûå ñèñòåìû (òåëåæêè), âõîäÿùèå â ñîñòàâ
ñòåíäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ êàê ìî-
äóëè äëÿ ïîäãîòîâêè äâèãàòåëåé ê èñïûòàíèÿì
íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ó÷àñòêå — âíå ñòåíäà,
÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîòîðíûõ ñòåíäîâ. Â ñîñòàâ ïàëëåò
âõîäÿò óñòðîéñòâà öåíòðîâêè äâèãàòåëÿ è ñòûêîâêè
ñ ïîäìîòîðíîé ïëèòîé. Îáùèé âèä èñïûòàòåëüíîãî
áîêñà ñ ðàçìåùåíèåì îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 11. Öåëåâûå ïàðàìåòðû,
íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïî âûáðîñàì âðåäíûõ âåùåñòâ
ñ ÎÃ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñëåäóþùèì áàçîâûì
îáîðóäîâàíèåì:

% ñèñòåìàìè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà
íà âïóñêå, îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è íàääóâî÷íîãî
âîçäóõà;

% êîìïëåêñîì ãàçîàíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ
âåùåñòâ äî è ïîñëå ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè ÎÃ;

% ñèñòåìàìè èçìåðåíèÿ ìàññîâûõ âûáðîñîâ
÷àñòèö è êîëè÷åñòâà âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ÎÃ;

% ðàñõîäîìåðàìè èçìåðåíèÿ ìàññîâîãî ðàñõîäà
âîçäóõà, äèçåëüíîãî (ãàçîâîãî) òîïëèâà;

% ìîäóëåì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé.
Èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà, õàðàêòåðèñòèê

òåïëîâûäåëåíèÿ, èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé âî
âçàèìîñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
è ðåæèìàìè ðàáîòû íîâûõ ðÿäíûõ äâèãàòåëåé ïðè
ïðîâåäåíèè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé âûïîëíÿþòñÿ
16- êàíàëüíîé ñèñòåìîé èíäèöèðîâàíèÿ. 

Â ñîñòàâ ìîäóëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð è
äàâëåíèé âõîäÿò:

% 40 êàíàëîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð;
% 32 êàíàëà èçìåðåíèÿ äàâëåíèé.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

èñïûòàòåëüíûìè ñòåíäàìè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé ïî ñòàöèîíàðíûì è äè-
íàìè÷åñêèì öèêëàì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 è 49-06. 

Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
ðÿäíûõ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ Ð6.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ñåðèéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà äåòàëåé äâèãàòåëÿ — áëîê öèëèíäðîâ,
ãîëîâêà öèëèíäðà, êîëåí÷àòûé âàë, ìàõîâèê,
êàðòåð ìàõîâèêà — ðåàëèçîâàíà íà ñîâðåìåííîì
îáîðóäîâàíèè ìèðîâûõ ñòàíêîñòðîèòåëüíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé. Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
ìîäåðíèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

% óíèâåðñàëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñ âîçìîæ-
íîñòüþ áûñòðîé ïåðåíàëàäêè ñ ïðèìåíåíèåì
×ÏÓ;

% àâòîìàòèçèðîâàííûé êîíòðîëü ðàçìåðîâ ïðè
îáðàáîòêå;

% âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññ èçãîòî-
âëåíèÿ äåòàëåé.

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ñíàáæåíî
âñòðîåííîé ñèñòåìîé çàùèòû îò íåïðàâèëüíîé
óñòàíîâêè äåòàëè â ïðèñïîñîáëåíèå ñòàíêà, àâ-
òîìàòèçèðîâàí êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ óñòàíîâîê
êîìïëåêòóþùèõ. Âñå îáîðóäîâàíèå îñíàùåíî
ñèñòåìîé ïðîñëåæèâàåìîñòè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
100 %-íûé êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ õîäà ïðîèç-
âîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Ïðåäó-
ñìîòðåí òàêæå 100 %-íûé êîíòðîëü îñîáî îòâåò-
ñòâåííûõ (êëþ÷åâûõ) ïàðàìåòðîâ è àêòèâíûé êîí-
òðîëü èçíîñà ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ïðè îáðàáîòêå. 

Íà âñåõ ëèíèÿõ ïðåäóñìîòðåí ðó÷íîé ìåæîïå-
ðàöèîííûé êîíòðîëü, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû WF îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó èçìåðåíèé íà
ðàáî÷åå ìåñòî íàëàä÷èêà. Îäíîâðåìåííî ïðîâî-
äèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû Q-Das.

Îñíîâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå —
ñîâðåìåííûå îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè áëîêà è ãîëîâêè
öèëèíäðà. Ïðè îáðàáîòêå áëîêà öèëèíäðîâ
äîñòèæåíèå òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî òî÷íîñòè
ðàçìåðîâ è øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà è ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü îïåðàöèè øëèôîâêè è
õîíèíãîâàíèÿ îòâåðñòèé ïîä êîëåí÷àòûé è
ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàëû è òîëêàòåëè. Êðîìå
ýòîãî, ïðè èçãîòîâëåíèè áëîêà öèëèíäðîâ ïðè-
ìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ìîå÷íàÿ ìàøèíà, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîìûâêè ñ îäíî-
âðåìåííûì ñíÿòèåì çàóñåíöåâ — çà ñ÷åò ïðèìå-

Ðèñ. 11. Îáùèé âèä èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äèçåëåé
ÊÀÌÀÇ:
1 — ïîäìîòîðíàÿ ïëèòà; 2 — ïàëëåòà; 3 — äâèãàòåëü;
4 — íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî; 5 — êàáåëüíàÿ êîí-
ñîëü ñ èçìåðèòåëüíûìè ìîäóëÿìè; 6 — óñòðîéñòâî
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè; 7 —
óñòðîéñòâî êîíäèöèîíèðîâàíèÿ íàääóâî÷íîãî âîç-
äóõà

1

7

65

4

3

2
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Ãóìåðîâ È.Ô., Âàëååâ Ä.Õ., Êóëèêîâ À.Ñ., Ãàðèïîâ Ð.Ä. è äð.
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íåíèÿ íàïðàâëåííûõ ñîïåë ñ äàâëåíèåì
600–800 áàð. Â íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîëíûé öèêë îáðàáîòêè áëîêà — ìå-
õàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ñáîðêà ñ êðûøêàìè, âòóë-
êàìè, çàãëóøêàìè, êîíòðîëü ãåðìåòè÷íîñòè,
ìåæîïåðàöèîííûé êîíòðîëü ðàçìåðîâ äåòàëè.

Îáðàáîòêà ãîëîâêè öèëèíäðà îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà ãèáêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè, â êîòîðîé
ïðåäóñìîòðåí êîíòðîëü ãåðìåòè÷íîñòè è ìîéêà
äåòàëåé. Ñáîðêà ãîëîâêè öèëèíäðà ñ ñåäëàìè, âòóë-
êàìè, çàãëóøêàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ðîáîòàìè. Âñå êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
îáåñïå÷èâàþòñÿ 100 %-íûì êîíòðîëåì ñ íà-
ëè÷èåì îáðàòíîé ñâÿçè. Ñïåöèàëüíûå èçìåðè-
òåëüíûå ìàøèíû, âêëþ÷àÿ êðóãëîìåð è êîí-
òóðîãðàô, êîíòðîëèðóþò â ëèíèè òðåáîâàíèÿ ê
íåêðóãëîñòè äåòàëåé, òðåáîâàíèÿ ïî øåðîõîâà-
òîñòè, äèàìåòðàëüíûå äîïóñêè. 

Êîëåí÷àòûé âàë — îäíà èç áàçîâûõ, íàèáîëåå
îòâåòñòâåííûõ è äîðîãîñòîÿùèõ äåòàëåé äèçåëÿ,
îáðàáàòûâàåòñÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííîé ëèíèè
ñ îñîáûìè òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Îáðàáîòêà êîðåííûõ è øàòóí-
íûõ øååê îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñîâðåìåííîì øëè-
ôîâàëüíîì îáîðóäîâàíèè, ãäå çà îäíó óñòàíîâêó
øëèôóþòñÿ êîðåííûå è øàòóííûå øåéêè ñïå-
öèàëüíûìè êðóãàìè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ è ñ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêîé íà ïîëèðîâàëüíîì ñòàíêå.
Ïåðåìåùåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà ïî ëèíèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîðòàëüíîãî çàãðóç÷èêà.
Â ëèíèè 100 %-íûé êîíòðîëü âñåõ ðàçìåðîâ
êîëåí÷àòîãî âàëà âûïîëíÿåòñÿ íà èçìåðèòåëüíîé
ìàøèíå ôèðìû «Ìàðïîññ». Ñáîðêà êîëåí÷àòîãî
âàëà ñ øåñòåðíÿìè è ôëàíöåì îñóùåñòâëÿåòñÿ
áåç ïðèñóòñòâèÿ îïåðàòîðà — òåõíîëîãè÷åñêèì
ðîáîòîì.

Îáùåé îñîáåííîñòüþ âñåõ ìîäåðíèçèðîâàííûõ
â ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ñ âû-
âîäîì èíôîðìàöèè â îíëàéí-ðåæèìå ðóêîâîäè-
òåëÿì ïðîèçâîäñòâà. Êðîìå ýòîãî, îáåñïå÷èâàåòñÿ
àíàëèç ïðîñòîåâ: îòñóòñòâèå èíñòðóìåíòà, îïå-
ðàòîðà, ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è ò.ä.
Òàêæå ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ôèêñè-
ðîâàòü èçìåíåíèÿ â óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàììàõ. 

Âûâîäû.
1. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» ê

ðàçâèòèþ êîíñòðóêöèè ðÿäíûõ øåñòèöèëèíäðîâûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïîçâîëèë ñîçäàòü ñåìåéñòâî
êîììåð÷åñêèõ äâèãàòåëåé ìîäåëåé 910.10 ñ
äèàïàçîíîì ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè 380–550 ë. ñ.,
è ýôôåêòèâíûì ÊÏÄ íà ðåæèìå ìàêñèìàëüíîãî
êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ðàâíîì 46,5 %.

2. Êà÷åñòâî ðàáî÷åãî ïðîöåññà íîâîãî ñåìåéñòâà
äèçåëåé ÊÀÌÀÇ äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ñîâîêóïíîé
îïòèìèçàöèè:

% ôîðìû êàìåðû ñãîðàíèÿ è èíòåíñèâíîñòè
âèõðåâîãî äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî çàðÿäà;

% ðàñïîëîæåíèÿ òîïëèâíûõ ôàêåëîâ â îáúåìå
ÊÑ; 

% íà÷àëà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà.

3. Ïî âûáðîñàì âðåäíûõ âåùåñòâ ñ ÎÃ íîâîå
ñåìåéñòâî ðÿäíûõ äèçåëåé ÊÀÌÀÇ ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì ÅÂÐÎ-5:

% ïî CO, ÑÍ, ÐÒ áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñ-
òðîéñòâ î÷èñòêè âûáðîñîâ;

% ïî NOx, áåç ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè ÎÃ —
ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè SCR íà îñíîâå
30 %-íîãî ðàñòâîðà ìî÷åâèíû (AdBlue).

4. Ðàçâèòèå êîíñòðóêöèè ðÿäíûõ äèçåëåé
ÊÀÌÀÇ Ð6, ìîäåðíèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áàçû èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé íîâûõ ðÿäíûõ
äâèãàòåëåé, òåõíîëîãèè èõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
ñîçäàþò ïîòåíöèàë äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé
ÅÂÐÎ-6.


