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Транспортно-дорожный комплекс является мощ-
ным источником загрязнения природной среды. Из 
35 млн.тонн вредных выбросов 89  % приходится на 
выбросы автомобильного транспорта и предприятий 
дорожно-строительного комплекса, так же транс-
порт является одним из основных источников шума 
в городах и вносит значительный вклад в тепловое 
загрязнение окружающей среды. Выбросы от авто-
мобильного транспорта в России составляют около 
22 млн тонн в год, отработанные газы двигателей 
внутреннего сгорания содержат более 200 наимено-
ваний вредных веществ, в т.ч. канцерогенных. Не-
фтепродукты, продукты износа шин и тормозных 
колодок, сыпучие и пылящие грузы, хлориды, ис-
пользуемые в качестве антиобледенителей дорожных 
покрытий, загрязняют придорожные полосы и во-
дные объекты. При работе автомобильного двигателя 
в атмосферу выбрасываются газы, содержащие около 
60 различных веществ, в том числе токсичные веще-
ства: окись углерода, окислы азота, углеводороды 
и др., при применении этилированных бензинов – со-
единения свинца. С целью уменьшения загрязнения 
атмосферы совершенствуются существующие двига-
тели внутреннего сгорания, разрабатываются новые 
типы таких двигателей, исследуется возможность за-
мены на автомобилях двигателей внутреннего сгора-
ния другими видами энергетических установок. 

С экологической точки зрения водород – наиболее 
перспективное топливо для автомобилей. Технически 
идея выглядит просто – емкость, в которой происхо-
дит обмен электронами между молекулами двух газов 
(водорода и кислорода), в результате чего выделяет-
ся энергия, а в качестве побочного продукта – вода. 
1 кг водорода содержит в три раза больше энергии, 
чем бензин. Производство водорода, по количеству 
энергии эквивалентного литру бензина, обходится в 5 
долларов, водород очень летуч (заправленный стоя-
щий автомобиль с неработающим двигателем посто-
янно теряет топливо), взрывоопасен (нельзя хранить 
автомобиль в гараже или боксе), требует очень объ-
емного топливного бака – небольшой пробег между 
заправками и т.д.

Электромобили значительно улучшат состояние 
окружающей среды. Электромобиль не потребляет 
углеродсодержащее топливо и не загрязняет воздух 
отработавшими газами, работает почти бесшумно, 
неогнеопасен и легко управляется. Недостатки свя-
занные с высокой стоимостью автомобиля, отсут-
ствием инфраструктуры, небольшим пробег между 
заправками, большей массой автомобиля по сравне-
нию с автомобилем с ДВС тормозят повсеместное ис-
пользование электромобилей.

Как промежуточный и коммерчески более оправ-
данный вариант – гибридные двигатели могут ис-
пользоваться повсеместно уже сейчас. 

Сжиженный газ обладает всеми качествами 
полноценного топлива для двигателей внутренне-
го сгорания. Во всем мире он признан как дешевое, 
экологически чистое топливо, по многим свойствам 
превосходящее бензин. Немаловажно, что переобо
рудование «под газ» не требует изменения конструк-
ции автомобиля, оставляя возможность использова-
ния как бензина, так и газомоторного топлива. 

Для уменьшения загрязнения атмосферного воз-
духа также рекомендуют следующее: создание вдоль 
дорог полосы зеленых насаждений. Плотная зеленая 
стена лиственных деревьев с подростом и кустарни-
ком в нижнем ярусе изолирует транспортный кори-
дор, дает дополнительную площадь озеленения, осо-
бенно полезную в городских и промышленных зонах. 

Конечно, у этого метода есть и свои недостатки. 
Специалисты по безопасности движения считают, что 
однообразные стены вдоль дороги, хотя и зеленые, 
утомляют водителя, закрывают окрестности. За зеле-
ными насаждениями нужен постоянный уход. У нас, 
зачастую, он не выполняется, и защитная полоса пре-
вращается в свалку мусора или дикий бурелом. Ос-
новным источником шума в городах является автомо-
бильный транспорт. Шум создается главным образом 
от выброса в атмосферу отработавших в двигателе 
газов и от взаимодействия шин с дорогой. 

Анализ влияния кинематических 
характеристик на неисправности 
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На автобусе «Волжанин-3290» устанавливает-
ся карданная передача типа Dana-Spicer серии 1550 
с двумя валами и промежуточной опорой. Особенно-
стью карданной передачи автобуса «Волжанин-3290» 
является расположение валов под углом по отноше-
нию друг к другу и к валу КПП как в горизонтальной, 
так и в вертикальной плоскостях. В данной статье 
приведен кинематический анализ карданной переда-
чи в горизонтальной и вертикальной плоскостях.

Из теории механизмов и машин для одиночного 
шарнира I справедливо соотношение (если ось веду-
щей вилки расположена в плоскости осей валов шар-
нира):

	  tg a = tg b × cos g1.	   (1)
В результате преобразований формулы (1) полу-

чаем зависимость между угловой скоростью ведомо-
го вала КПП и угловой скоростью ведомого вала кар-
данной передачи: 

Секция «Автомобильный транспорт», 
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  .  (2)

Из формулы (2) видно, что угловая скорость кар-
данного вала ωB зависит от угла g1 между ведущим 
и ведомым валами, а также от угла поворота a веду-
щего вала (ведомого вала КПП). Значение угла пово-
рота a изменяется от 0° до 360°. 

Основным законодательным актом в котором 
прописаны все основные требования к карданным 
передачам является ГОСТ Р 52430-2005, который рас-
пространяется на карданные передачи с шарнирами 
неравных угловых скоростей, их узлы и детали.

Рекомендуемые значения углов наклона валов 
карданной передачи согласно требованиям междуна-
родного стандарта не более 6…8°.

Используя формулу (2) составили графики из-
менения угловых скоростей ведомого вала КПП, 
который является ведущим для карданной передачи 
и угловых скоростей двух валов карданной передачи. 
На графиках по оси ординат даны значения угловых 
скоростей в радианах (1/с), по оси абсцисс даны углы 
поворота вала от 0º до 180º.

На рис. 1 представлен результирующий график 
зависимости угловых скоростей в горизонтальной 
плоскости.

На рис. 2 представлен результирующий график 
зависимости угловых скоростей в вертикальной пло-
скости.

В таблице представлены углы наклона валов кар-
данной передачи в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях.

Рис. 1. График зависимостей угловых скоростей от углов поворота валов

Рис. 2. График зависимостей угловых скоростей от углов поворота валов

Сводная таблица углов наклона валов карданной передачи автобуса «Волжанин-3290»

Искомый параметр Формула
Результат

Рекомендуемые 
значенияУглы в горизонтальной 

плоскости
Углы в вертикальной 

плоскости
Абсолютные углы γВ γГ

γn= γn– γn-1

γ 1Г 0,0º γ 1В 6,0º
γ 2Г 2,8º γ 2В 2,5º
γ 3Г 4,1º γ 3В 3,5º
γ 4Г 0,0º γ 4В 6,0º

Результирующий угол γ γ1 6,0º В норме
γ2 3,75º В норме
γ3 5,39º В норме
γ4 6,0º В норме

Угловая скорость на вторичном валу 
КПП, ωа

31,62 об/мин
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 Исследовательская работа позволила рас-
четным путем показать, что в применяемой кар-
данной передаче невозможно получить такие же 
значения угловых скоростей как на выходном  
валу КПП.

Основные неисправности карданной передачи, 
выявленные на автобусе «Волжанин-3290»: вибрация 

карданного вала, обрыв карданного вала, износ дета-
лей подвесной опоры, срез болтов крепления фланцев 
могут образовываться из-за неравномерности враще-
ния крестовин.

С целью обеспечения надежности карданной пе-
редачи необходимо проведение исследования вибра-
ционных характеристик карданных валов.

Рис. 3. Болт крепления подвесной опоры Рис. 4. Соединение карданных валов
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Автобусы «Волжанин-4298» эксплуатируются 
в муниципальном унитарном предприятии ВАК-1732 
на городских пассажирских перевозках. В процессе 
эксплуатации автобусов отмечаются сходы автобусов 
с линии из-за неисправности рулевого управления. 

На автобусе «Волжанин» установлен рулевой ме-
ханизм марки ZF8033 типа «винт – шариковая гайка – 
рейка – сектор». Рулевой привод с гидроусилителем, 
устройство которого представлено на рис. 1.

Рис. 1. Схема сил в рулевом механизме типа  
винт – гайка и рейка – сектор:  

Р – окружная сила; Q – осевая сила; R – радиальная сила; t – шаг 
винта; δ – угол наклона зубчатого сектора

За период c 2008 года по 31 декабря 2012 года  
13 автобусов модели «Волжанин – 4298» и ее моди-
фикаций сошли с линии 118 раз с неисправностью 
рулевого механизма, диаграмма неисправностей ука-
зана на рис. 2.

Основные неисправности рулевого управления: 
люфт продольной рулевой тяги; люфт поперечной 
рулевой тяги; люфт карданного вала руля; люфт паль-
ца рулевой тяги; крепление насоса гидроусилителя; 
течь масла с рулевого механизма; течь масла с насоса 
гидроусилителя; тугое рулевое управление и биение 
руля. 

Рис. 2. Количество сходов с неисправностью рулевого управления  
по годам для автобуса модели «Волжанин-4298» и её модификаций

В связи с определением причин неисправностей 
проводится прочностной расчет сошки и шарового 
пальца. 

Рис. 3. Расчетная схема для расчета сошки рулевого механизма:  
с – вынос шарового пальца; ас – расстояние от оси шарового 
пальца до оси рулевого вала; lx – расстояние от оси шарового 

пальца до опасного сечения А-А; dc – диаметр шарового пальца


