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Безотказная работа рулевого управления (РУ) автотранспортного сред-

ства (АТС) является необходимым условием его безопасной эксплуатации. 

При исследовании структурной надежности рулевого управления транс-

портных машин устанавливают уровень вероятности его безотказной рабо-

ты не ниже 95 %.  

Структурная схема надежности РУ с электрогидравлическим усилите-

лем показана на рис. 1.  

 
Рис. 1. Структурная схема надежности РУ с электрогидравлическим усили-

телем: P1 – вероятность безотказной работы (ВБР) карданного шарнира рулевого 

вала; P2 – ВБР эластичной муфты рулевого вала; P3 – ВБР реечного рулевого ме-

ханизма; P4 – ВБР рулевой тяги с резинометаллическим шарниром; P5 – ВБР ша-

ровых шарниров; P6 – ВБР распределителя электрогидравлического усилителя; P7 

– ВБР силового цилиндра; P8 – ВБР насоса; P9 – ВБР редукционного клапана; P10 

– ВБР бачка с жидкостью; P11 – ВБР электромагнитного клапана расхода жидко-

сти; P12 – ВБР датчика скорости АТС; P13 – ВБР датчика частоты вращения ко-

ленчатого вала; P14 – ВБР трубопровода гидравлического привода; P15 – ВБР 

электронный блок управления усилителем; P16 – ВБР аккумуляторной батареи; 

P17 – ВБР генераторной установки; P18 – ВБР двигателя АТС 
 

На основании этой схемы получена расчетная формула, которая позво-

лила исследовать структурную надежность системы: 

.

))))1()1(1(1()1(1(
2

5

2

421

18171615

4

141312111098763

РPРР

РРРРPРРРРРРРРРРобщ




 

Для обеспечения заданного уровня ВБР РУ с усилителем, равного 0,95, 

возможно лишь при использовании элементов с вероятностью Рi(t) = 0,992, 

что соответствует второму классу надежности изделий. 
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В настоящее время возвращается интерес к использованию генератор-

ного газа в современных конструкциях поршневых двигателей. 

На основе проведенного сравнительного анализа характеристик тради-

ционных и нетрадиционных видов моторных топлив [1–3] установлено.  

1. Несмотря на значительно более низкую теплоту сгорания исходного 

генераторного газа (4,5–6,9 МДж/м
3
) по сравнению с жидким моторным 

топливом (43,5–45 МДж/кг), теплота сгорания стехиометрической смеси 

отличается в значительно меньшей степени: соответственно 2275–2700 

КДж/м
3 
 и 3400–3550 КДж/м

3
. 

2. Теплота сгорания рабочего состава смеси генераторного газа с воз-

духом (при  = 1,05–1,15 Hu
 
= 2060–2570 КДж/м

3
) практически равнозначна 

аналогичной для дизельного топлива в дизелях без надува (при  = 1,6–1,78 

Hu
  
= 1910–2150 КДж/м

3
) и незначительно уступает бензовоздушным смесям 

в двигателях с принудительным воспламенением – форкамерных и с рас-

слоением заряда (при  = 1,25…1,35 Hu
 
= 2600–2840 КДж/м

3
). 

3. Более низкая температура сгорания, высокое октановое число, высо-

кая температура воспламенения, низкое стехиометрическое количество воз-

духа создают предпосылки эффективного  использования генераторных га-

зов в качестве моторного топлива. 

Для анализа показателей выполнены расчеты рабочих процессов раз-

личных типов двигателей на конструкционной базе дизеля 4Ч10,5/12. 

Расчеты выполнялись на программах моделирования рабочих процес-

сов двигателей, разработанных д-р техн. наук, проф. Гавриловым А. А. 

Расчетные исследования проводились для следующих типов двигате-

лей. 

1. Дизель на стандартном дизельном топливе – базовая модификация. 

2. Газодизельный двигатель на природном газе. 

3. Газовый двигатель с принудительным воспламенением на природ-

ном газе ( = 8,5–9,5;  = 1,00–1,05). 

4. Газовый двигатель с форкамерой и расслоением заряда на природ-

ном газе ( = 10,0–11,5;  = 1,15–1,35). 
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5. Газовый двигатель с принудительным воспламенением на генера-

торном  газе ( = 9,5–12,0;  = 1,00-1,05). 

6. Газовый двигатель с принудительным воспламенением на биогазе   

( = 8,5–10,5;  = 1,00–1,15). 

Для всех вышеперечисленных типов двигателей разработаны опреде-

ленные требования. Результаты расчетов приведены в табл. 1. 
 

Табл. 1. Результаты расчетных исследований 
 

Двигатель Базовый 

дизель 

Газоди-

зельный 

двигатель 

Газовый двигатель 

с искро-

вым зажи-

ганием 

форкамерный 

с искровым 

зажиганием 

с искровым зажиганием 

Топливо Дизель-

ное 

Дизельное 

+ природ-

ный газ 

Природный газ Генера-

торный газ 

Биогаз 

Максималь-

ная темпера-

тура при сго-

рании, Тz,K 

 

1920-2010 

 

1990-2080 

 

2680-2800 

 

2560-2720 

 

2160-2420 

 

2360-2680 

Максималь-

ное давление 

при сгорании, 

Pz, МПа 

 

8,5-9,15 

 

8,5-9,25 

 

6,8-7,4 

 

6,7-7,3 

 

6,6-7,0 

 

6,7-7,2 

Эффективная 

мощность, 

кВт 

 

32,7-34,5 

 

33,0-35,0 

 

44,5-46,0 

 

41-42,5 

 

33,5-37,5 

 

39-41,5 

Удельный 

эффективный 

расход топ-

лива, 

МДж/кВт*ч 

 

10,4-10,8 

 

10,2-10,9 

 

11,7-13,15 

 

11,5-13,00 

 

11,3-12,90 

 

12,35-13,90 

 

Из анализа конструкции двигателей и результатов расчетов следует. 

1. Целесообразность эффективного конвертирования с минимальными 

затратами серийных дизелей и двигателей с принудительным воспламене-

нием для работы на генераторном газе и биогазе. 

2. Газовые двигатели на генераторном газе и биогазе наиболее рацио-

нально использовать для создания когенерационных энергетических уста-

новок. 
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Современная система жидкостного охлаждения (СЖО) должна обеспе-

чивать поддержание оптимального температурного состояния на всех ре-
жимах работы двигателя, быстрое достижение рабочей температуры после 
запуска и предотвращение перегрева двигателя. 

С помощью традиционной СЖО с термомеханическим термостатом,  
насосом с механическим приводом и вентилятором, достичь решения этих 
задач практически невозможно из-за  органических недостатков элементов 
такой системы [1]. 

Для устранения этих недостатков ведущие мировые фирмы приступи-
ли к разработке адаптивной (интеллектуальной) СЖО, в которой основные 
элементы управляются электроникой. 

При использовании такой адаптивной СЖО обеспечивается:  
– поддержание оптимальной температуры охлаждающей жидкости в 

зависимости от нагрузки, частоты вращения коленчатого вала; 
– уменьшение выбросов оксида углерода СО на 5 % и углеводородов 

СН на 10…15 % [1];  
– быстрый прогрев двигателя до заданной температуры теплоносителя 

в СЖО; 
– автоматическое поддержание оптимального теплового состояния 

двигателя на всех скоростных и нагрузочных режимах его работы  в диапа-
зоне температур воздуха окружающей среды от - 50 до + 45 °С; 

– минимально необходимые затраты энергии на привод  жидкостного 
насоса СЖО.  

Все это позволяет улучшить основные экономические и экологические 
показатели современных автомобильных двигателей. 
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