
  97 2013, том 13, № 1 

УДК 629.331 
 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ТЯГОВО-СКОРОСТНЫХ СВОЙСТВ 
И ТОПЛИВНОЙ ЭКОНОМИЧНОСТИ АВТОМОБИЛЯ  
ПРИ ТРЕХРЕЖИМНОМ УПРАВЛЕНИИ 
 
М.В. Гричанюк, Н.А. Карпов, И.А. Мурог 

 
 

Рассматривается трехрежимное управление моторно-трансмиссионной ус-
тановкой автомобиля для повышения тягово-скоростных свойств и снижения 
расхода топлива. Произведена оценка эффективности трехрежимного управле-
ния экспериментальным путем по разработанной авторами методике. 

Результаты перспективны для разработки электронных систем трехрежим-
ного управления автомобилей. 

Ключевые слова: автомобиль, моторно-трансмиссионная установка, тягово-
скоростные свойства, расход топлива, трехрежимное управление.  

 
 
Введение 
Совершенствование выходных параметров моторно-трансмиссионной установки (МТУ) ока-

зывает существенное влияние на тягово-скоростные свойства, топливную экономичность и про-
ходимость автомобиля. Параметры МТУ характеризуются скоростными и нагрузочными харак-
теристиками двигателя, а также диапазоном и временем изменения передаточных чисел транс-
миссии.  

Известно много направлений улучшения выходных параметров МТУ [1, 2]. Техническая реа-
лизация большинства известных решений требует внесения существенных изменений в базовую 
конструкцию автомобиля, что в крупносерийном и массовом производствах сопряжено со значи-
тельными техническими трудностями.  

Априори актуальна модернизация автомобилей, которые находятся в эксплуатации, путем 
внесения изменений в программы управления автомобильным узлом или агрегатом. Модерниза-
ция может осуществляться заводами-изготовителями и специализированными предприятиями 
ремонта автомобилей. 

Возможность использования низкозатратных технических решений зависит, прежде всего, от 
конструктивных параметров модернизируемой модели автомобиля. Анализ доступных для ис-
следования конструкций МТУ грузовых (УРАЛ, КАМАЗ, МАЗ, SCANIA, MAN, DAF, и др.) и 
легковых автомобилей (ВАЗ, ГАЗ, УАЗ, KIA, VOLKSWAGEN и др.) выявил техническую воз-
можность осуществления трехрежимного управления. Трехрежимное управление состоит из об-
щего режима управления МТУ (гарантированного заводом-изготовителем), дефорсажного и фор-
сажного режимов управления.  

Дефорсажный режим предназначен для снижения на холостом ходу и малых нагрузках рас-
хода топлива (при движении с установившейся скоростью, при остановке или стоянке автомоби-
ля с работающим двигателем, при приводе вспомогательного оборудования). Дефорсажный ре-
жим двигателя может быть осуществлен отключением части цилиндров. Существует ряд техни-
ческих решений по отключению ряда цилиндров [3]. 

Потребность в форсажном режиме возникает: при выполнении обгона автомобиля с повы-
шенной скоростью, при движении автомобиля с массой груза, превышающей номинальную ве-
личину; для улучшения проходимости. Применение форсажного режима управления рассматри-
вается в работах [4, 5].  

 
1. Методика экспериментального исследования трехрежимного управления 
Для экспериментального подтверждения эффективности трехрежимного управления прово-

дились дорожные испытания на автомобиле УРАЛ-43203 с дизелем КАМАЗ-740. Перед проведе-
нием испытаний автомобиль с пробегом 19 тыс. км прошел техническое обслуживание в объеме 
ТО-2, все агрегаты и узлы соответствовали ТУ завода-изготовителя. Автомобиль перед испыта-
ниями подготовлен согласно требованиям ГОСТ Р 54810-2011. 
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Нагрузка на буксирном крюке создавалась путем формирования автопоезда по двухзвенной и 
трехзвенной схемам, приведенным на рис. 1. 

 

            
 

      а)        б) 

Рис. 1. Схемы проведения испытаний: а – двухзвенная схема; б – трехзвенная схема;  
1 – автомобиль УРАЛ-43203; 2 – динамометр; 3, 4 – автомобили ЗИЛ-433360 

 
При планировании эксперимента для поиска максимального значения силы тяги использован 

шаговый принцип для двухфакторного эксперимента.  
Шаг.1:.вращением корректировочного болта топливного насоса высокого давления изменя-

ется предельное положение топливных реек (Δh = var) и определяется экстремальное значение 
силы тяги на буксирном крюке при неизменном давлении воздуха в шинах (рв = const). При дос-
тижении определенной величины силы тяги возникает буксование колес ввиду недостаточного 
сцепления их с опорной поверхностью.  

Шаг 2: для повышения сцепления давление в шинах понижается (рв = var), положение топ-
ливных реек неизменно (Δh = const), далее определяется максимальное значение Fт.  

Повышение сцепления колес с опорной поверхностью снижением давления сопровождается 
увеличением сопротивления качению.  

Полученные результаты испытаний представлены в виде формул (1), (2) и зависимостей 
(рис. 2, 3). Для функции Fт = f(рв) полученные значения аппроксимированы полиномом шестой 
степени (1), достоверность аппроксимации составляет 0,9998:  

6 5 4 3 2
в в в в в вFт 0,161 p 2,03 p 10,28 p 26,62 p 37,02 p 25,56 p 2,18.                

Для функции Fт = f(Δh) полученные значения аппроксимированы полиномом шестой степе-
ни (2), величина достоверности аппроксимации составляет 0,9994.  

6 5 4 3 2Fт h 10,77 h 47,93 h 112,17 h 145,02 h 98,74 h 19,93.              
 

Рис. 2. Зависимость силы тяги Fт  
от давления воздуха в шинах рв при ∆h = 2,4 мм 

Рис. 3. Зависимость силы тяги Fт  
от предельного положения реек ∆h при рв = 0,05 МПа 

 
На сухой асфальтобетонной дороге выявлен эффективный диапазон давления в шинах для 

увеличения силы тяги, который находится в пределах 0,05…0,32 МПа при Δh = 2,4 мм. Эксплуа-
тация при давлении в шинах ниже 0,05 МПа приводит к значительному повышению затрат энер-
гии на деформацию и нагрев шин, а также более интенсивному их износу.  

 
2. Конструктивная реализация дефорсажного и форсажного режимов управления 
Форсажный режим управления осуществляется путем увеличения цикловой подачи топлива, 

превышающей номинальную величину. Увеличение цикловой подачи топлива возможно при 
увеличении хода топливных реек (рис. 4). Конструкция топливного насоса высокого давления 
(ТНВД) двигателя КАМАЗ-740 предусматривает регулирование предельного положения рычага 
регулятора 3. Регулировочный болт 2 необходимо переместить на величину Δh, ослабив ограни-
чивающие гайки 1.  

(2)

(1)



Гричанюк

 2013, том

  

 
Для в

с целью р
ется води
по желани

 

    1  
 

 
Время

состояние
Испы

лено, что 
составило

Измер
дефорсаж
двигателе
гателя при
рах предс
жим реал
ских пара

 
 
 
 
 

Рис. 6. Зави
общего реж
стом ходу о

 

 
Заклю
Теоре

экспериме
шает тяго
ние расхо
буксирном

а) 

к М.В., Карпо

м 13, № 1 

1 – ограничив

возможности
размещения 
ителем из ка
ию водителя

      2  

Рис. 5. С
1 –

я эксплуата
ем деталей и
ытания на оп
среднее зна
о 52 с. На фо
рение расхо
жном и общ
ем. Зависим
и работе на
ставлены на
лизован пут
аметров ведо

исимость расх
жима управле
от оборотов д

ючение 
етическое пр
ентально на
ово-скоростн
ода топлива 
м крюке сос

ов Н.А., Муро

1       

Рис. 4. Схема
вающие гайки

и перехода 
подвижног
абины автом
я в зависимо

            3  

Схема подвижн
– регулировоч

ации двигате
и узлов двиг
пределение в
ачение врем
орсажном ре
ода топлива 
щем режим
мости расход
а четырех и 
а рис. 6. Де
тем изменен
омой рейки 

хода топлива
ения и на де
вигателя n 

редположен
а автомобил
ные свойств
до 10 %; ум
ставило 63 к

ог И.А.          

 2             3

а расположени
; 2 – рычаг ре

на номинал
го упора 2 (р
мобиля. Вкл
ости от усло

 

ного упора: а 
чный болт; 2 –

еля на форс
гателя.  
времени раз
мени разгона
ежиме средн
проводилос
мах управл
да топлива 
восьми цил
ефорсажный
ния геометр
[3].  

а на холостом
ефорсажном 

ние об эффе
ле УРАЛ-43
ва и снижае
меньшение в
кН.  

 Эксперимен
и

 

ия конструкти
гулятора; 3 –

льную пода
рис. 5), упр
лючение фо
овий движен

     1

– форсажный
– подвижный 

ажном режи

згона провод
а до 80 км/ч
нее значени
сь на 
ления 
дви-
линд-
й ре-
риче-

 ходу 
холо-

ективности 
3203. Прим
ет уровень р
времени раз

б)

нтальная оце
и топливной

вного изменен
регулировочн

ачу выполне
авление кот
орсажного р
ния.  

  2          

й режим; б – но
упор; 3 – рыч

име огранич

дились согл
 на общем р
ие времени р

трехрежимн
менение трех
расхода топл
згона на 6 се

енка тягово-
й экономичн

 

ния в ТНВД: 
ный болт пода

ено отверсти
торым, чере
режима упра

  ∆h        

оминальный 
чаг регулятора

чивается пре

ласно ГОСТ
режиме упра
разгона не п

ного управл
хрежимного
лива: на хол
екунд; увели

-скоростных
ности автом

ачи топлива 

ие в крышк
ез трос, осущ
авления про

   3 

режим; 
а 

едельным те

Т 22576-90. У
авления авт
превысило 4

ления подтв
о управлени
лостом ходу
ичение силы

х свойств 
мобиля…  

99 

ке ТНВД  
ществля-
оисходит 

 

епловым 

Установ-
томобиля 
6 с.  

верждено 
ия повы-
у сниже-
ы тяги на 



Контроль и испытания 

100 Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение»

При эксплуатации автомобиля на деформируемых грунтах форсажный режим управления 
повысит опорно-сцепную проходимость с учетом регулирования давления в шинах.  

Для автомобилей с электронными системами управления агрегатами перспективным на-
правлением развития является внедрение трехрежимного управления путем разработки новых 
программ управления. Предполагается повышение тягово-скоростных свойств и снижение рас-
хода топлива в более широких пределах, чем для автомобилей с неэлектронными системами 
управления.  
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Proposed three-mode control for engine-transmission unit to improve traction-
speed properties and reduce fuel consumption for vehicle. Evaluating the effectiveness 
of three-mode control carried out experimentally by the authors' methodic. Introduced 
the concept of three-mode control.  
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The results are perspective for the development of three-mode electronics control 
systems in vehicles. 
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