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Произведен анализ производителей предпусковых подогревателей. В 

ходе анализа был выбран предпусковой подогреватель, который 

устанавливается на проектируемый автомобиль. Для выбранного подогревателя 

произведен расчет, а также приведено описание и принцип работы. В качестве 

базового автомобиля выбран автомобиль Урал 4320 двойного назначения, для 

выбранного автомобиля выполнен тягово-динамический расчет. В 

технологической части приведено описание техпроцесса на изготовление 

фланца, произведены необходимые расчеты и выбрано технологическое 

оборудование. В разделах БЖД и гражданская оборона рассмотрены вопросы 

безопасности при монтаже и эксплуатации подогревателя. В экономической 

части определен годовой экономический эффект в сфере производства и 

эксплуатации, а также интегральный экономический эффект за срок службы 

автомобиля.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В российском климате возможность прогрева двигателя транспортного 

средства необходимое условие его долгой и нормальной эксплуатации.  

При отрицательных температурах окружающего воздуха пуск 

непрогретого дизельного двигателя создает большие трудности. Эти 

обстоятельства обусловливаются конструкцией самого двигателя внутреннего 

сгораниями особенностями его рабочего процесса, а также значительными 

изменениями физических свойств топлив, масел и материалов, используемых 

в двигателе, под действием отрицательных температур. 

Пуск современного автомобильного двигателя внутреннего сгорания 

при положительных температурах окружающего воздуха не вызывает 

никаких трудностей. Крутящий момент пускового устройства обеспечивает 

частоту вращения коленчатого вала двигателя, значительно превышающую 

по значению требуемую дня пуска. В результате создаются условия для 

нормального протекания процессов смесеобразования и подготовки рабочей 

смеси к воспламенению или самовоспламенению. Обычно двигатель, 

находящийся технически в исправном состоянии, начинает работать на 

устойчивом режиме при появлении первых вспышек в цилиндрах и 

предпусковой подогреватель отключается. 

Помимо комфорта при посадке в прогретый автомобилю, экономии 

времени и здоровья предпусковые установка предпускового подогревателя 

приносит и экономическую выгоду. Экономия топлива, на прогревах 

двигателя, малозаметная, но самая большая польза предпусковых 

подогревателей в том, что они в 2-3 раза увеличивают моторесурс двигателя, 

следовательно ресурс до капитального ремонта двигателя, расходы на 

запасные части будут значительно нижем, в сравнении с автомобилем без 

установленного предпускового подогревателя. 

Установка автономного подогревателя на автомобиль существенного 

повысит комфортность при эксплуатации, снизит расход топлива (не 
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требуется работа двигателя на холостом ходу для прогрева кабины) и как 

следствие снижение выбросов отработанных газов в окружающую среду. 

Целью дипломной работы является, разработка транспортного 

средства двойного назначения с устройством для запуска двигателя в 

условиях низких температур. 

Задачами дипломной работы являются: 

1) Произвести анализ производителей предпусковых подогревателей 

двигателя; 

2) Произвести анализ достоинств и недостатков, существующих 

моделей; 

3) Произвести необходимые тепловые расчеты. 

На основании изложенного выше, выбранная тема дипломного 

проекта “Транспортное средство двойного назначения с устройством для 

запуска двигателя в условиях низких температур” является актуальной, 

проектируемый автомобиль обеспечит конкурентоспособность и 

привлекательность марки Урал. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

9 
23.05.01.2019.551 ПЗ 

 

 

 

1 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

1.1 История Урал 4320 двойного назначения 

 

Урал-4320 – это  грузовой автомобиль повышенной проходимости 

двойного назначения с колесной формулой 6×6, производящийся 

на Уральском автомобильном заводе в городе Миасс, в том числе и для 

использования в вооруженных силах в семействе унифицированных 

армейских автомобилей «Суша» до 1998 года. 

На сегодняшний день серия Урал-4320 производится с дизельными 

двигателями ЯМЗ мощностью 312 л. с. экологического класса Евро-5.  

Производство грузовиков и шасси линейки «Урал-4320» было начато 

17 ноября 1977 и фактически данная серия производится по настоящее время, 

хотя и в существенно модернизированном виде. 

 

 

Рисунок 1.1 – Общий вид автомобиля Урал 4320 

 

Основное отличие Урал-4320 от линейки карбюраторного Урал-375Д - 

экономичный и тяговитый дизельный двигатель. На 1986 год выпущено более 

миллиона грузовиков. Изначально Урал-4320 оснащался дизельным 

двигателем КамАЗ-740, но в результате пожара на заводе 

двигателей КамАЗ, 14 апреля 1993 года, поставки данного двигателя 

сторонним производителям прекратились, и на Урал-4320 (а также всех 
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последующих моделях и модификациях грузовиков Урал) стали 

устанавливаться двигатели ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 Ярославского моторного 

завода.  

Из-за образовавшегося дефицита дизельных двигателей некоторая 

часть Урал-4320 выпуска 1993-1994 гг. была вынужденно оснащена 

карбюраторным двигателем ЗИЛ-375, то есть фактически было продлено 

производство модели Урал-375Д, но с оперением моторного отсека типа 4320.  

Первоначально модификации с двигателем ЯМЗ-238 отличались 

внешне более длинным моторным отсеком, а машины с двигателем ЯМЗ-236 

сохранили такой же моторный отсек, как у машин с двигателем КАМАЗ-740 

(отличие — у машин с ЯМЗ-236 воздушный фильтр на правом крыле из-за 

иной, более плотной компоновки моторного отсека). С середины 2000 годов 

все машины независимо от модели двигателя выпускаются с удлиненным 

моторным отсеком. 

 

 

Рисунок 1.2 – Автомобили Урал серии М 

 

С середины 1990-х годов на Урал-4320 и Урал-5557 появился широкий 

бампер с фарами, а в крыльях, на старых местах крепления фар, появились 
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пластиковые заглушки. Однако исключительно для нужд Министерства 

обороны, по специальному заказу, до сих пор поставляются машины с узким 

бампером и фарами в крыльях. С 1996 года начат выпуск облегченного 

двухосного (4х4) 4,2-тонного грузовика Урал-43206, конструктивно 

полностью идентичного трехосному Урал-4320. 

В 2009-2014 гг. на автомобили серии 4320 мелкосерийно 

устанавливали бескапотную кабину типа Iveco «P» (производства СП 

«УралАЗ-ИВЕКО») с оригинальным скругленным интегральным 

стеклопластиковым капотным оперением. В дальнейшем такая кабина начала 

устанавливаться на шасси Урал-4320 и в бескапотном варианте. С переходом 

на двигатели стандарта Евро-4 и Евро - 5 на Урал-4320 начали применяться 

только современные дизели серий ЯМЗ-6565 и ЯМЗ-536. 

В 2014 году с целью повышения надежности узлов и агрегатов шасси 

и увеличения пробега до капремонта серия Урал-4320 была модернизирована 

в серию «Урал-М» при сохранении кабины типа 4320. 

Осенью 2015 года серия «Урал-М» была модернизирована до 

серии Урал Next путем установки кабин нового поколения типа «ГАЗель 

Next» с оригинальным пластиковым оперением моторного отсека, а также 

рядом усовершенствованных узлов и агрегатов. 

В качестве базового автомобиля в настоящей дипломной работе, 

выбран автомобиля Урал 4320 серии М, поставляемый, в том числе для нужд 

вооруженных сил Российской Федерации. 

Обновленная линейка семейства полноприводных автомобилей Урал-

М разработана на базе серийно выпускаемых моделей АЗ «Урал». 

Конструктивные изменения и модернизация распространились на модельный 

ряд: шасси автомобилей для изготовления спецтехники, самосвальных 

автомобилей, бортовых автомобилей, седельных тягачей, вахтовых 

автобусов. Программа по усовершенствованию проводилась для 

полноприводных грузовых автомобилей Урал с капотной компоновкой 

кабины типа «4320» и бескапотной кабиной типа «Р».  
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Большое внимание было уделено эргономике и комфорту водителя. 

Изменение пространственного положения рулевой колонки, педального узла 

и рычага КПП относительно водительского кресла позволило добиться 

максимально комфортного управления автомобилем.  

Новые модели автомобилей Урал оснащаются подрессоренными 

сиденьями GRAMMER. Подрессоренные сиденья эффективно гасят 

вибрацию и имеют широкий диапазон регулировок, что позволяет настроить 

их максимально удобно. Сиденья оснащены трехточечным ремнем 

безопасности. Он сочетает в себе плечевой и поясной ремни, но при этом 

представляет из себя единственный отрезок ремня, по которому 

перемещается пряжка, что обеспечивает удобство пристегивания или 

отстегивания. При аварии усилие торможения распределяется по 

значительной поверхности груди, плеч и бедренного пояса, что значительно 

облегчает перенесение соударения. Трехточечные ремни дополнительно 

предотвращают проскальзывание туловища под лямкой ремня, что делает их 

более эффективными. 

Отопление осуществляется от системы охлаждения ДВС, во время 

стоянки с неработающим двигателем, обогрев салона осуществляется так же 

от системы охлаждения двигателя, где нагрев охлаждающей жидкости 

осуществляется предпусковым подогревателем. Предпусковой подогреватель 

гарантирует запуск мотора автомобиля при низкой температуре (до -45°C), 

продлевает ресурс двигателя, т.к. позволяет исключить холодный запуск 

двигателя автомобиля. Также подогреватель обеспечивает обогрев салона 

автомобиля при не работающем двигателе. ПЖД может работать совместно с 

двигателем автомобиля, что повышает эффективность системы отопления 

транспортного средства.  

Обзор дороги в темное время суток обеспечивают фары головного 

света. Отличительной особенностью элементов освещения дороги Урал-М 

является прозрачный элемент фар, изготовленный из стекла. Стекло в 
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отличие от пластика не мутнеет со временем и не зашаркивается, что влияет 

на качество освещения.  

Помимо прочего в автомобилях Урал-М устанавливается новый щиток 

приборов с комбинацией контрольных индикаторов и монохромным 

жидкокристаллическим дисплеем, отображающим информацию 

диагностических систем автомобиля, обеспечивающих контроль и 

своевременное выявление неисправностей. Также грузовые автомобили Урал-

М оснащены счетчиком моточасов. 

Для производства линейки двигателей серии ЯМЗ-530 был построен 

новый завод ЯМЗ. Это новое предприятие, по уровню технологической 

оснащенности и автоматизации производства не уступающее лидерам 

мирового автопрома. На автомобили нового модельного ряда 

устанавливаются модификации нового двигателя ЯМЗ-536 мощностью 312 

л.с. Новый модернизированный двигатель отличается повышенной 

надежностью, увеличенным ресурсом и улучшенными показателями 

топливной эффективности. Модернизированные двигатели, устанавливаемые 

на новые модели автомобилей Урал, имеют гарантийный срок эксплуатации 

36 месяцев без ограничения пробега. 

Комплексная модернизация узлов ведущих мостов позволила 

повысить значения входного крутящего момента в 1,5 раза. Для достижения 

таких показателей были проведены меры по: повышению твердости зубчатых 

венцов наружных полуосей, изменению геометрии кулака для повышения 

прочности ШРУС, увеличению количества болтов крепления чашек 

дифференциала (с 8 на 12).  

На автомобилях Урал-М устанавливается раздаточная коробка с 

пневматическим управлением, что позволило упростить систему тяг 

механического привода. Увеличение ширины шестерен и диаметра валов в 

раздаточной коробке, что в результате привело к увеличению величины 

входного крутящего момента на 20%. Комплекс мер по усовершенствованию 

трансмиссии привел к увеличению прочности и повышению надежности 
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узлов, передающих крутящий момент. Также это позволило увеличить 

гарантийный срок эксплуатации на мосты и раздаточную коробку до 60 тыс. 

км или 24 месяца.  

Для повышения проходимости и улучшения вездеходных качеств 

автомобиля все базовые модели новой линейки автомобилей Урал-М 

оснащается блокировкой межколесного дифференциала (МКБ). Механизм 

блокировки устанавливается на среднем и заднем мосту грузовиков. 

Управление блокировкой межколесного дифференциала осуществляется 

системой пневматического привода. 

Применение рулевого механизма RBL (Германия) с интегрированным 

усилителем позволяет снизить прилагаемое усилие на рулевом колесе, 

увеличить грузоподъемность передней оси, сократить расходы на ТО. 

Комплектация системы рулевого механизма беззазорными наконечниками 

позволила уменьшить углы люфтов, что положительно отразилось на 

курсовой устойчивости и управляемости автомобилем. 

Также в моделях Урал-М реализовано пневматическое управление 

рабочей и стояночной системой тормозов. Применение комплектующих 

системы пневматического привода тормозов фирмы WABCO обеспечивают 

большую надежность, снижение затрат на ТО.  

Применение современных агрегатов и проведение комплексных мер 

по повышению надежности отдельных узлов позволило увеличить 

межсервисный интервал до 15000 км. Помимо модернизации агрегатов и 

механизмов новых моделей автомобиля Урал, были внесены изменения в 

конструктивные особенности рамы. Увеличена длина колесной базы 

стандартного автомобиля до 3800 мм, что расширяет возможности монтажа 

различного навесного оборудования. Также для длинобазовых автомобилей 

применяются цельные усилители рамы. Передний металлический бампер и 

металлические ступени подъема в кабину обеспечивают максимальный угол 

съезда и менее подвержены деформации в условиях сильного бездорожья. В 
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стандартную комплектацию автомобиля входят держатели противооткатных 

упоры. 

В качестве прототипа в своем дипломном проекте выбираю капотный 

автомобиль Урал-4320 (рисунок 1.3) высокой проходимости, с колесной 

формулой 6х6, с дизельным двигателем ЯМЗ-536, автомобиль оборудован 

лебедкой, тентом.  

 

 

Рисунок 1.3 – Общий вид автомобиля Урал 4320 М 

 

1.2 Классификация предпусковых подогревателей 

 

В дизельном двигателе параметры такта сжатия (давления и 

температуры) определяют надежность самовоспламенения топлива. Для 

надежного пуска дизельного двигателя необходимо, чтобы температура конца 

такта сжатия превышала температуру самовоспламенения топлива. При пуске 

двигателя в условиях отрицательных температур величина температуры 

конца такта сжатия снижается по ряду причин. Так, уменьшение частоты 

вращения коленчатого вала двигателя стартером приводит к снижению 

средней скорости движения поршня, результате промежутки времени, 

отводимые на протекание процесса сжатия, увеличиваются. Но увеличение 

поверхностей теплообменника неизбежно вызывает увеличение габаритных 

размеров подогревателя, что затрудняет его размещение на автомобиле или 
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влечет за собой усложнение технологий производства. Увеличение расхода 

топлива экономически нецелесообразно и снижает КПД подогревателя. 

Поэтому предпусковой подогреватель должен развивать достаточно высокую 

теплопроизводительность, но при относительно небольших удельных 

расходах топлива и умеренных габаритах. Одним из существенных 

требований, предъявляемых к индивидуальному предпусковому 

подогревателю - это обеспечение возможно большей полноты сгорания 

топлива (высокий КПД). Предпусковой подогреватель предназначен для 

использования в зимний период эксплуатации автомобиля, и естественно, что 

одним из основных требований, предъявляемых к нему, должно быть 

требование по надежному приведению его в действие при отрицательных 

температурах с минимальными затратами времени и потреблением 

электрической энергии на привод агрегатов. Кроме того, подогреватель 

должен длительно устойчиво работать в условиях отрицательных температур 

окружающего воздуха.  

Наряду с перечисленными требованиями могут быть и такие: 

сохранение работоспособности после преодоления автомобилем брода и 

кратковременного нахождения в воде, многотопливность, работоспособность 

в высокогорных условиях и условиях пурги и т. д. 

Автономные  предпусковые подогреватели двигателей автомобилей 

можно подразделить: 

- по виду применяемого топлива (бензина, дизельного топлива): 

деление подогревателей по виду топлива и необходимость в создании 

конструкций, работающих на бензине и дизельном топливе, вызывается тем 

обстоятельством, что подогреватели устанавливаются на автомобили с 

карбюраторными и дизельными двигателями. С точки зрения удобства 

эксплуатации целесообразно для подогревателя использовать топливо, на 

котором работает двигатель. 

- по роду нагреваемого теплоносителя (жидкостные, воздушные): 

жидкостные подогреватели рассчитаны на работу при использовании в 
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качестве теплоносителя низкозамерзающих жидкостей и воды системы 

охлаждения двигателя. Воздушные подогреватели на автомобилях 

отечественного производства используются в качестве отопителей 

независимого действия кабин и салонов автомобилей. В принципе отопители 

такого типа могут при необходимости использоваться в качестве 

предпусковых подогревателей двигателей с воздушным охлаждением. 

В настоящее время некоторые зарубежные фирмы создают 

конструкции подогревателей с комбинированным теплообменником, в 

котором обеспечивается одновременный подогрев двух теплоносителей: 

жидкого и воздуха. Такие подогреватели можно использовать для 

предпускового подогрева двигателя автомобиля и отопления салона 

автомобиля (например, подогреватель шведской фирмы «Бако»). Однако 

комбинированные подогреватели по конструкции более сложны и громоздки. 

Преимущество систем водяного отопления в одновременном 

предварительном нагреве кабины и двигателя. В большинстве случаев они 

устанавливаются в подкапотном пространстве и встраиваются в систему 

циркуляции охлаждающей жидкости. Энергия нагрева снимается с 

теплообменника самого двигателя, и теплый воздух распределяется через 

воздушные каналы мелкими дозами в кабине. 

При помощи ступенчатого регулятора вентилятора подогретого 

воздуха можно контролировать расход энергии на поддержание температуры 

в кабине и на подогрев двигателя. Цифровой таймер для предварительного 

программирования запуска нагрева позаботится о комфорте обогрева. 

Преимущества водяных отопительных приборов по сравнению с 

воздушными: двойной эффект для нагрева кабины и подогрева двигателя, 

распределение воздуха по воздушным каналам самого двигателя, высокая 

степень комфорта, универсальная пригодность для работы в зимних условиях 

в холодных зонах и для грузовиков. 

Наибольший эффект в отношении темпа и равномерности прогрева 

двигателя дает принудительная циркуляция теплоносителя с помощью 
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циркуляционного насоса подогревателя. Но это усложняет и удорожает 

конструкцию подогревателя, увеличивает потребление электрической 

энергии стартерных аккумуляторных батарей, емкость которых на 

автомобилях весьма ограничена. Поэтому принудительная циркуляция 

применяется в основном для многоцилиндровых V-образных дизельных 

двигателей с большим литражом. Для карбюраторных и небольших 

дизельных двигателей целесообразно использовать термосифонную 

циркуляцию как наиболее простую и в достаточной мере эффективную. 

Принудительная циркуляция теплоносителя во всех случаях 

применяется на воздушных подогревателях, так как термосифонная 

циркуляция воздуха малоэффективная. 

По конструкции в зависимости от способов смесеобразования и 

сгорания топлива, типа теплообменника и его материала, способа установки 

на автомобиле и т. д. 

По напряжению питания электрооборудования бывают 12- и 24-

вольтовые. В силу того что на современных автомобилях применяется и то и 

другое напряжение электрического питания, соответственно подогреватели 

должны выпускаться в зависимости от назначения в 12- или 24-вольтовом 

исполнении. 

По назначению и развиваемой теплопроизводительности. Так как 

отечественная автомобильная промышленность выпускает автомобильные 

двигатели с рабочим объемом от 1 до 22 л, создание подогревателя одной 

размерности, пригодного для установки на все типы автомобилей, 

практически невозможно (из соображений эффективности, размещения на 

автомобиле и т. д.) и экономически неоправданно. Это обстоятельство 

вынуждает создавать подогреватели, различные по размерам и 

теплопроизводительности. 

В НАМИ разработан ОСТ 37.001.046-73 на предпусковые 

подогреватели автомобильных двигателей (вместо существовавшей 

отраслевой нормали ОН 025.208-64), который охватывает все автомобильные 
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двигатели, в том числе и перспективные. В ОСТе в зависимости от 

теплопроизводительности и назначения подогреватели подразделяются на 

следующие виды: общего назначения, северного исполнения, многоцелевого 

назначения. 

К подогревателям северного исполнения и многоцелевого назначения 

предъявляются дополнительные требования: более низкая окружающая 

температура, при которой подогреватель должен работать и приводиться в 

действие; сохранение работоспособности после кратковременного 

погружения в воду и т.д. Это вызывает необходимость в усложнении 

конструкции некоторых узлов и подогревателя в целом. В стандарте тепло 

производительность подогревателей устанавливается в зависимости от массы 

автомобильных двигателей, для которых они предназначаются. 

 

1.3 Анализ предпусковых подогревателей двигателя  

 

В российском климате возможность прогрева двигателя и кабины или 

салона автомобиля перед пуском - необходимое условие его нормальной 

эксплуатации. Поэтому все большей популярностью среди отечественных 

автовладельцев пользуются предпусковые подогреватели-отопители. 

Подогреватели "Вебасто" работают на топливе из бака автомобиля и 

обеспечивают беспроблемный запуск двигателя, прогретый салон и 

свободные ото льда и снега стекла еще до начала поездки.  

Предпусковой прогрев двигателя позволяет заметно снизить его износ, 

а также потребление топлива и расходных материалов, общую нагрузку на 

аккумулятор и потери времени не только на прогрев, но и на ремонт. Тепло в 

салоне/кабине повышает удобство работы водителя и комфорт для 

пассажиров, улучшает реакцию. 

Свободные ото льда и снега стекла обеспечивают хороший обзор с 

самого начала поездки.  Конструкция жидкостных подогревателей "Вебасто" 

разрабатывалась с учетом пожеланий и использованием опыта крупнейших 
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мировых автопроизводителей (на продукцию многих из них эти отопители 

устанавливаются серийно), а главное – в тесном сотрудничестве с 

пользователями всех видов коммерческих автомобилей и судов.  

Благодаря этому удалось создать сплав новейших и проверенных 

десятилетиями технологий, обеспечивающий максимальную надежность, 

эффективность и удобство в управлении, обслуживании и установке. 

Подогреватель устанавливается в моторном отсеке. Его 

теплообменник подключается к системе охлаждения, топливная система - к 

прямому или обратному топливопроводу либо баку автомобиля, а 

электрические компоненты - к бортовой сети. 

Отопитель запускается либо непосредственно с включателя, 

расположенного в кабине, либо посредством таймера - автоматически в 

установленный день недели и час. Комфортную температуру в салоне можно 

поддерживать в течение 8 - 10 часов подряд (например, ночью), при 

автоматическом запуске – до 2 часов. Возможна дополнительная установка 

механического или электронного термостата, регулирующего работу 

вентилятора автомобильного отопления и тем самым поток горячего воздуха 

в кабину. 

Подогреватель запускается либо "вручную" – с включателя, 

расположенного в кабине, либо автоматически в установленный день недели 

и час - посредством таймера. Возможна дополнительная установка 

механического или электронного кабинного термостата, регулирующего 

работу вентилятора автомобильного отопления и тем самым поток горячего 

воздуха в кабину, а также индивидуально кодируемого прибора 

дистанционного управления, позволяющего включить отопитель в удобный 

момент с расстояния до 600 м. 
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Рисунок 1.4 – Общий вид подогревателя Thermo Top Е/C/Р 

 

Работа подогревателя Thermo Top Е/C/Р  регулируется автоматически 

электронным блоком управления, в зависимости от температуры 

охлаждающей жидкости в контуре переключающим его в режим полной 

(работает с максимальной мощностью), частичной (с половинной 

мощностью) нагрузки или регулировочной паузы. 

Момент запуска, режим и продолжительность работы устанавливаются 

пользователем с помощью таймера и/или систем дистанционного управления.  

Для повышения гибкости использования подогревателя его можно 

дооборудовать системой дистанционного управления Telestart.  

Система дистанционного управления Heating Time Management (HTM) 

T100 имеет таймер с индикацией текущего времени, с помощью которого 

можно запрограммировать момент не только включения подогревателя, как у 

Т91, но и  посадки в автомобиль, а также требуемый уровень комфортности в 

салоне (от 1 до 5). Исходя из температуры в салоне автомобиля, мониторинг 

которой осуществляет специальный датчик, система рассчитывает момент 

запуска и процесс работы подогревателя и включает его в нужный момент. 

Наряду с этим HTM T100 имеет все функции системы Telestart Т91. 
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Система ThermoCall - идеальный вариант для гибкого графика поездок 

по городу. Стандартная версия ThermoCall Сomfort позволяет включить или 

отключить подогреватель, а также установить, изменить или определить 

установленные продолжительность (10-120 мин) и режим (зима-лето) его 

работы с любого телефона с тоновым набором (если автомобиль находится в 

зоне покрытия сети). Оснащена удобным русскоязычным голосовым меню. 

"Люксовая" версия ThermoCall Locate дополнительно оснащена системой 

определения координат с помощью GPS-позиционирования.  

Можно также сочетать программирование с таймера и дистанционное 

управление. Базовая модель серии Thermo Top - Thermo Top С отопительной 

мощностью 5 кВт. В климатических условий нашей страны это оптимальный 

выбор для большинства  легковых автомобилей, а также кабин грузовых 

микроавтобусов.  

В дополнение к Thermo Top С как опция поставляется специальный 

комплект дооборудования, позволяющий оптимизировать режим прокачки 

горячей жидкости и таким образом обеспечить ускоренный прогрев салона и 

лобового стекла. 

Установка подогревателей Thermo Top значительно упрощена 

благодаря их компактности, широкому диапазону установочных положений, 

минимальному числу подключаемых коммуникаций и водостойким 

штекерным разъемам, позволяющим устанавливать их и в "проблемных" 

местах. 

Дополнительный подогреватель Thermo Top Z разработан для 

современных турбодизельных двигателей с высокой степенью наддува, 

имеющих настолько высокий КПД, что их собственного теплового потока не 

хватает для поддержания оптимального температурного режима в холодный 

сезон.  

Thermo Top Z включается только при работающем двигателе, 

автоматически, на время, когда температура охлаждающей жидкости падает 

ниже пороговой. 
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Thermo Top Z устанавливается, как правило, на конвейере завода-

производителя. Важно знать, что впоследствии его относительно недорого 

можно дооборудовать специальным комплектом принадлежностей до 

дизельного предпускового подогревателя-отопителя Thermo Top С.  

 

Таблица 1.1 – Технические характеристики подогревателей 

 Thermo 

Top E 

Thermo 

Top С/Р 

Thermo 

Top Z 

Отопительная мощность, кВт* 4,0 5,0 5,0 

Топливо бензин/ дизель дизель

ное 

Расход топлива (безин/дизель), л/ч 0,57/0,47 0,67/0,59 0,59 

Потребляемая мощность, Вт 22 32 18 

Объемный поток циркуляционного насоса, 

л/ч 

(при противодавлении бар:) 

500 (0,14) 500 (0,1) - 

Габариты отопителя, мм 

(дл.*шир.*выс.) 

235 х 

106 х 168 

235 х 

106 х 168 

214 х 

106 х 168 

Вес с топливным насосом, кг 3,2 3,2 3,0 

  

 

Экономичная и недорогая модель Thermo 50 для прогрева мало- и 

среднеразмерных грузовиков, микроавтобусов и спецтехники и работы в 

умеренном климате, а также как компонент модульных систем отопления 

(жидкостный отопитель для двигателя + воздушный для кабины). 

Особенно удобен для установки на современной автотехнике, 

имеющей мало свободного места в моторном отсеке благодаря компактности, 

расширенному диапазону установочных положений и водостойким 

штекерным разъемам. Оснащен новейшей системой самодиагностики и 

может применяться на автомобилях, перевозящих опасные грузы. 
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Рисунок 1.5 – Общий вид подогревателя Thermo 90S/ST 

 

 

Универсальная модель с широким плавно регулируемым диапазоном 

мощности применяется на всех типах коммерческих автомобилей, в том 

числе перевозящих опасные грузы.  

Дизельная модификация имеет функцию экстренного прогрева: при 

вставленном ключе зажигания включенный из кабины отопитель в течение 

первых 30 мин будет работать с мощностью 9,1 кВт. 

Новейшая керамическая технология обеспечивает потребление тока в 

момент пуска, в 1,5 раза меньшее, чем у других отопителей данного класса и 

лишь незначительно большее, чем во время работы.  

Благодаря практически неизнашиваемым пусковым элементам 

повышается надежность: на керамический штифт накаливания дается 

гарантия. Отопитель имеет систему самодиагностики. Thermo 90S(Т) также 

известен как один из наименее шумных в своем классе. 

Установка оптимизирована благодаря интегрированному, но съемному 

блоку управления, компактности (самый маленький отопитель в своем 

классе) и расширенному диапазону положений при установке.  

Новейшая модификация Thermo 90 SТ оснащена герметичными 

разъемами, у блока управления они имеют защиту от неправильного 

подключения и защелки, увеличена их доступность, нет промежуточных 

штекеров (компоненты подключаются напрямую к блоку управления), 

расширены возможности диагностики, в т.ч. самодиагностики, и регулировки.  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

25 
23.05.01.2019.551 ПЗ 

 

 

 

При этом размеры подключений к жидкостному контуру, топливной 

магистрали и воздухозаборнику те же, новый блок управления можно 

установить на подогревателе предыдущей модели, его по-прежнему можно 

установить и отдельно от подогревателя. 

 

 

Рисунок 1.6 – Общий вид подогревателя DBW2016 

 

Торговое наименование подогревателя DBW 2010.90 - форсированной 

модификации хорошо зарекомендовавшего себя подогревателя DBW 2010, 

разработанной специально для Россиии СНГ. Надежная, простая в 

обслуживании модель: небольшое количество чувствительной электроники и 

распылительная горелка, а также повышенная мощность позволяют 

применять ее даже в экстремальных условиях. Базовая модель DBW 2010 

некогда послужила прототипом российского аналога Элтра 141.8106, и его 

габаритные и подсоединительные размеры заложены в конструкцию 

большинства российских грузовиков и автобусов. Это радикально упрощает 

его установку как на новый автомобиль, так и взамен вышедшего из строя 

российского агрегата. Оптимальное соотношение "цена-качество. 

Мощные подогреватели - отопители для автобусов и спецтехники. 

Компактны и легко устанавливаются в автобусах с низким полом.  

Удобны в обслуживании благодаря современной модульной 

конструкции, двухступенчатой системе диагностики и регулированию 

процесса горения по уровню углекислоты в выхлопе. Блок управления и его 
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несущая плата составляют единый элемент, а кабели, штекерные разъемы и 

топливопроводы проложены снаружи для большей доступности. 

Циркуляция нагретой жидкости по контуру обеспечивается новейшим 

сверхнадежным (срок службы 30 000 часов), компактным и высоко 

производительным насосом Aquavent 6000. 

Для российских автобусных производителей поставляется также 

надежная, простая в обслуживании и выгодная по цене модель DBW 300 

Жидкостный отопитель на газовом топливе – специальная разработка 

для растущего рынка автобусов и спецтехники, работающих на природном 

газе. Создан на базе хорошо зарекомендовавших себя дизельных отопителей 

и обладает характерными для них компактностью и низким уровнем шума, а 

также идентичными габаритными и подсоединительными размерами. 

В таблице 1.2 и таблице 1.3  приведены сравнительные технические 

характеристики описанных предпусковых подогревателей. 
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Таблица 1.2 – Техническая характеристика подогревателей 

 Thermo 50 Thermo 90S(Т) Thermo 90SТ 
DBW 

2016 

Отопительная 

мощность, кВт 
5,0 2,0 - 7,6 1,8 - 9,1 16,0 

Продолжительн

ость работы при 

автоматическом 

запуске с таймера, 

мин 

1 –120 

Номинальное 

напряжение, В 
24 12 12/24 24 

Топливо дизельное бензин дизельное дизельное 

Расход топлива, 

л/ч 
0,63 0,25 - 1,0 0,19 - 0,90 2,0 

Потребляемая 

мощность с 

циркуляционным 

насосом, Вт 

50 37 - 83 37 - 83 194 

Объемный поток 

циркуляционного 

насоса, л/ч (при 

противодавлении, 

бар.) 

500 (0,15) 1650 (0,15) 1650 (0,15) 1600 (0,2) 

Габариты 

отопителя, мм (дл. х 

шир. х выс.) 

237 х 

106 х 193 
355 х 133 х 220 

583 х 

205 х 228 

Вес отопителя, кг 3,2 4,8 4,8 15,0 

      

У Thermo 50 и DBW 2016 даны максимальные значения характеристик 

производительности и потребления, у Thermo 90S - границы диапазона 

плавного регулирования. 
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Таблица 1.3 - Техническая характеристика подогревателей 

 

 
DBW 

300 

Thermo 

230 

Thermo 

300 

Thermo 

350 
NGW 300 

Отопительная 

мощность* 

30,0 

кВт 
23,0 кВт 30,0 кВт 35,0 кВт 30,0 кВт 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 

Продолжительно

сть работы при 

запуске с таймера/ 

ДУ 

 

1-120 мин 

Номинальное 

напряжение 
24 В 12/24 В 

Топливо дизельное 
сжатый 

метан 

Расход топлива* 4,0 л/ч 3,0 л/ч 4,0 л/ч 4,5 л/ч 3,15 кг/ч 

Потребляемая 

мощность* 
130 Вт 65 Вт 110 Вт 140 Вт 110 Вт 

Объемный поток 

циркуляционного 

насоса 

6000 л/ч при противодавлении 0,4 бар 

Габариты 

отопителя  

(дл. х шир. х выс.) 

680 х 

300 х 

279 мм 

610 х 246 х 210 мм 
620 х 246 

х 220 мм 

Вес 26,0 кг 19,0 кг 23,2* кг 

 

Даны значения характеристик производительности и потребления для 

режима полной нагрузки; в режиме частичной нагрузки – примерно в 2 раза 

меньше; * - с редуктором. 
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Таблица 1.4 – Стоимость подогревателей  

Наименование Описание Цена, руб. 

Thermo Top E 12В бензин/дизель 4,2 кВт 26 700 

Thermo Top C 12В бензин/дизель 5,2 кВт 35 200 

Thermo Top P 
12В бензин/дизель 5,2 кВт 

улучшенный прогрев салона 
41 700 

Термо 50 
24В дизель, мощность - 5,2 кВт 

кнопка вкл/выкл 
46 500 

Термо 90 S/ST 
12/24В дизель-9,1 кВт, 

бензин-7,6 кВт, кнопка вкл/выкл 
55 900 

DBW 2016 

12/24В, дизель, 16 кВт, 

без циркуляционного насоса, 

кнопка вкл/выкл 

64 200 

Thermo 230/300/350 

23/30/35 кВт, дизель 

в комплект входит топливный 

фильтр; без циркуляционного 

насоса; кнопка вкл/выкл 

71 700 

 

Наибольшее применение получили подогреватели Термо 90 ST, 24В. 

Управление производится при помощи блока управления, операции розжига 

и останова котла автоматизированы и контролируются автоматикой.  

Новейшая модификация Thermo 90 SТ оснащена герметичными 

разъемами, у блока управления они имеют защиту от неправильного 

подключения и защелки, увеличена их доступность, нет промежуточных 

штекеров (компоненты подключаются напрямую к блоку управления), 

расширены возможности диагностики, в т.ч. самодиагностики, и регулировки. 

При этом размеры подключений к жидкостному контуру, топливной 

магистрали и воздухозаборнику те же, новый блок управления можно 

установить на подогревателе предыдущей модели, его по-прежнему можно 

установить и отдельно от подогревателя. 

Универсальная модель с широким плавно регулируемым диапазоном 

мощности применяется на всех типах коммерческих автомобилей, в том 

числе перевозящих опасные грузы. 
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Дизельная модификация имеет функцию экстренного прогрева: при 

вставленном ключе зажигания включенный из кабины отопитель в течение 

первых 30 мин будет работать с мощностью 9,1 кВт. 

Новейшая керамическая технология обеспечивает потребление тока в 

момент пуска, в 1,5 раза меньшее, чем у других отопителей данного класса и 

лишь незначительно большее, чем во время работы. Благодаря практически 

неизнашиваемым пусковым элементам повышается надежность. Отопитель 

имеет систему самодиагностики. 

Thermo 90S(Т) также известен как один из наименее шумных в своем 

классе. Установка оптимизирована благодаря интегрированному, но 

съемному блоку управления, компактности (самый маленький отопитель в 

своем классе) и расширенному диапазону положений при установке. 

Новейшая модификация Thermo 90 SТ оснащена герметичными 

разъемами, у блока управления они имеют защиту от неправильного 

подключения и защелки, увеличена их доступность, нет промежуточных 

штекеров (компоненты подключаются напрямую к блоку управления). При 

этом размеры подключений к жидкостному контуру, топливной магистрали и 

воздухозаборнику те же, новый блок управления можно установить на 

подогревателе предыдущей модели, его по-прежнему можно установить и 

отдельно от подогревателя. 

Из вышеизложенных характеристик можно сделать вывод, что Термо 

90 SТ - наиболее современный подогреватель, и наиболее приспособлен к 

холодному климату. К достоинству подогревателя можно отнести и 

возможность запуска котла по таймеру, и поддержание заданной 

температуры. К недостаткам можно отнести то, что цена превышает цену 

отечественного ПЖД30.  Но при установке цена базового автомобиля 

увеличится менее чем на 3-5 процента, что не сократит число потребителей.  

Это даст возможность конкурировать с другими отечественными, а 

также с импортными грузовиками. 
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Выводы по разделу один 

 

В данном разделе дипломного проекта дано описание и обоснование 

выбранной темы дипломного проекта, рассмотрен вопрос актуальности 

выбранной темы на дипломный проект, а также произведен анализ 

производителей предпусковых подогревателей наиболее распространенной 

марки, с широко развитой сервисной станцией по всей России, марки 

Вебасто. Также приведено описание выбранного проектируемого автомобиля, 

его назначение и краткий перечень усовершенствований серии М автомобиля 

Урал 4320, произведенных в сравнении с прошлой моделью Урал 4320,  

выбор Урал серии М, обоснован и логичен, с точки зрения продвижения 

марки и повышения конкурентоспособности бренда. 
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2 ТЯГОВО-ДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

 

2.1 Исходные данные для расчета 

 

Таблица 2.1 – Технические характеристики автомобиля Урал-4320  

Наименование Значение 

ma – полная масса автомобиля, кг  

mf – сцепной вес автомобиля, кг  

21 300 

21 300 

amax - максимальная скорость автомобиля, м/с (км/ч) 

amin - минимальная скорость  м/с (км/ч) 

25,0 (90) 

 0,5 (2) 

rk – радиус качения колеса, м 0,6 

Сх – коэффициент аэродинамического сопротивления 1 

 - плотность воздуха, кг/м
3
 1,28 

В – колея передних колес автомобиля, м 2 

Н - высота автомобиля, м 3 

КЛ - коэффициент заполнения лобового сечения 1 

 – коэффициент сцепления шин с дорогой 0,8 

Q – номинальный удельный расход топлива, г/кВтч 197 

Двигатель, тип ЯМЗ-536 

Nemax – максимальная мощность двигателя, кВт (л.с.) 229 (312) 

ne min – минимальная частота вращения двигателя, об/мин 1000 

ne max – максимальная частота вращения двигателя, об/мин 2300 

iгл – передаточное число главной передачи 7,49 

f = - минимальный коэффициент сопротивления движению 0,018 

          

На автомобиль устанавливается rоробка передач ZF, 

коробка выпускаются совместным российско-немецким предприятием ZF-

KAMA, тип устанавливаемой коробки передач ZF-9S1310 (девятиступенчатая 

механическая). 

http://www.autoopt.ru/catalog/639347-kpp_kamaz_9s_1310_zf_germanija_original_/
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Таблица 2.2 -  Передаточные числа коробки передач  

Передача Передаточное число 

первая 9,48 

вторая 6,58 

третья 4,68 

четвертая 3,48 

пятая 2,62 

шестая 1,89 

седьмая 1,35 

восьмая 1,0 

девятая 0,75 

                                          

Таблица 2.3 - Передаточные числа раздаточной коробки 

Передача Передаточное число 

высшая 1,04 

низшая 2,15 

 
  

2.2 Внешняя скоростная характеристика двигателя 

 

Внешняя скоростная характеристика двигателя – это график 

зависимости эффективной мощности и эффективного момента двигателя от 

числа оборотов коленчатого вала на установившемся режиме работы 

двигателя. Кривую эффективной мощности Ne=f(ne) строим по эмпирической 

формуле: 
















3
maxe

3
e

2
maxe

2
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2
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e
1maxee

n

n

n

n
A

n

n
ANN

,                                       (2.1) 

где Ne – мощность двигателя, кВт; 

ne – частота вращения двигателя, об/мин; 

А1=0,5; А2=1,5 – для дизельных двигателей. 
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    

Аналогично находим остальные значения мощности двигателя, 

полученные значения заносим в таблицу. 

Кривую крутящего момента Me=f(ne) строим по формуле: 

e

3
e

e
n

10N30
M






,                                                                                     (2.2) 

 где Me – крутящий момент двигателя, Нм 

330 95,9 10
916,2 .

3,14 1000
eMINM Нм

 
 

  

Аналогично находим остальные значения крутящего момента, 

полученные значения заносим в таблицу 2.4. 

 

Таблица 2.4- Внешняя скоростная характеристика двигателя 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота вращения, 

об/мин 

Мощность, 

кВт 
Крутящий момент, Нм 

1000 95,9 916,2 

1200 120,7 961,2 

1400 145,3 991,7 

1600 168,8 1007,9 

1800 190,2 1009,7 

2000 208,7 997,1 

2150 220,1 978,2 

2300 229,0 951,3 
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2.3 Тяговая характеристика автомобиля 

 

Тяговой характеристикой автомобиля называют график зависимости 

силы тяги на колесах автомобиля от скорости движения на различных 

передачах Pk=f(a). Силу тяги определяем по формуле: 

к

тртрe

k
r

iM
P




,                                                                                  (2.3) 

где Pk – сила тяги на колесах автомобиля, Н; 

тр – КПД трансмиссии; 

iтр – передаточное число трансмиссии. 

lp
тр 0,9960,98 

,                                                                                (2.4) 

84,0996,098,0 87 тр
. 

глрккптр iiii 
,                                                                                  (2.5) 

где iкп – передаточное число коробки передач; 

iрк – передаточное число раздаточной коробки. 

тр

ke
a

i

rn
105,0




,                                                                                     (2.6) 

1 9,48 2,15 8,97 182,8.трi    
 

2 0,75 1,04 8,97 7,0.трi    
 

График тяговой характеристики двигателя представлен на рисунке 2.2. 

 

2.4 Мощностный баланс автомобиля 

 

Уравнение мощностного баланса имеет следующий вид: 

Nk=Nf+N+Nw+Nj,                                                                               (2.7) 

где Nk – мощность приложенная к колесам со стороны трансмиссии, 

Вт; 

Nf – затрачиваемая на преодоление сопротивления качению, Вт; 
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N – мощность затрачиваемая на преодоление подъема, Вт; 

Nw –затрачиваемая на преодоление сопротивления воздуха, Вт; 

Nj – мощность затрачиваемая на преодоление сил инерции, Вт. 

 

 

    

Для нашего варианта рассмотрим случай равномерного 

прямолинейного движения автомобиля по ровной дороге без подъема, когда 

мощность приложенная к колесам (Nk) расходуется только на преодоление 

сопротивления качению и сопротивления воздуха (Nf+Nw). 

akk PN  ,                                                                                            (2.9) 

где а – скорость движения автомобиля, м/с. 

aaf gfmN  ,                                                                                 (2.10) 

3
aaw FCx5,0N  ,                                                                          (2.11) 

где Fa – площадь лобового сечения автомобиля, м
3
. 

Лa КHBF  ,                                                                                       (2.12) 

22 3 1 6,0 .aF м     

Определим максимальную мощность двигателя по формуле: 

тр

3

aаXamaxa
max

VFC5,0vgm
Nev



 


, 

3

max( )

0,018 21300 9,8 25 0,5 1,28 1 6.0 25
Nev 183,2 .

0,84
нетто кВт

       
 

 

График мощностного баланса представлен на рисунке 2.3. 
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2.5 Динамическая характеристика автомобиля 

 

Динамической характеристикой называют график зависимости 

динамического фактора D автомобиля с полной нагрузкой от скорости 

движения на различных передачах. Динамическим фактором автомобиля 

называют отношение разности силы тяги на колесах и силы сопротивления 

воздуха к весу автомобиля: 

gm

PP
D

a

wk






,                                                                                             (2.13) 

где D – динамический фактор автомобиля; 

Pw – сила сопротивления воздуха, Н. 

25,0 aaw FCxP   ,                                                                               (2.14) 

2 2

min min0,5 0,5 1 1,28 6.0 0,5 0,95 Н.W x а аP c F V          
 

2 2

max max0,5 0,5 1 1,28 6.0 25 2400 Н.W x а аP c F V          
 

min

8978,71 2400
0,04.

21300 9,81
D


 

  

max

179 383,71 0,95
0,86.

21300 9,81
D


 

  

Полученные значения сводим в общую таблицу, и строим график. 

 

2.6 Ускорение автомобиля 

 

Ускорение автомобиля на разных передачах определяем по формуле: 

g
fD

j
j







,                                                                                            (2.15) 

где j – ускорение автомобиля; 

j – коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс 

автомобиля; 

рк
2
кпj ii04,004,1 

,                                                                         (2.16) 
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Полученные значения сводим в общую таблицу и строим график, на 

всех передачах. 

 

2.7 Время и путь разгона автомобиля 

 

Время и путь разгона определяем графоаналитическим способом. 

Кривую ускорений разбиваем на ряд отрезков и считаем, что в каждом 

интервале скорости автомобиль разгоняется с постоянным ускорением, то 

есть: 

 1iiср jj5,0j 
,                                                                                  (2.17) 

где jср – среднее ускорение в выбранном интервале скоростей, м/с
2
; 

ji и ji+1 – ускорения соответственно в начале и конце выбранного 

интервала скоростей, м/с
2
; 

i – номер рассматриваемого интервала. 

При изменении скорости, например, от i до i+1 среднее ускорение 

можно рассчитать также по формуле: 

i

ii
ср

t
j

 
 1

,                  (2.18) 

где ti – время разгона автомобиля в интервале скоростей от i до i+1,с. 

Из формулы находим время разгона в i-м интервале скоростей: 

ср

i1i
i

j
t

 
 

,                                                                                             (2.19) 

Тогда общее время разгона автомобиля можно определить как: 





1i

n
itt

,                                                                                                 (2.20) 

где t – время разгона в интервале скоростей от min до max, с; 

n – количество интервалов. 
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При расчете пути разгона приближенно считаем, что в каждом 

интервале изменения скорости автомобиль движется равномерно со средней 

скоростью ср, которая определяется по формуле: 

 1iiср 5,0 
,                                                                               (2.21) 

где ср – средняя скорость в интервале от i до i+1, м/с. 

Исходя из этого допущения путь разгона в интервале скоростей от i 

до i+1 можно определить как: 

iсрi tS 
,                                                                                             (2.22) 

где Si – путь, пройденный автомобилем за время ti, м. 

Тогда общий путь разгона автомобиля за время t определяется по 

формуле: 





1i

n
iSS

,                                                                                                (2.23) 

где S – общий путь разгона пройденный за время t, м. 

При разгоне с места отсчет ведем от скорости, соответствующей 

минимально устойчивому числу оборотов коленчатого вала двигателя. По 

мере приближения скорости автомобиля к максимальной, ускорение 

приближается к нулю. Это означает, что время разгона автомобиля до 

максимальной скорости, определяемое пересечением кривой ускорения с 

осью абсцисс, теоретически бесконечно велико. Однако разгон становится 

практически не ощутим при скорости автомобиля, равной 0,90,95 max. 

Поэтому время и путь разгона определяются обычно до скорости на 510 % 

меньше максимальной. Полученные значения сводим в общую таблицу и 

строим график. 
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2.8 Угол подъема автомобиля 

 

Максимальный угол подъема автомобиля по тяге определяем по 

формуле: 

2

22
maxmax

max
f1

fD1fD
arcsin






,                                         (2.24) 

где max – максимальный угол подъема автомобиля по тяге, . 

2 2

max 2

0,86 0,018 1 0,86 0,018
arcsin 27 .

1 0,018


  
  

  

Максимальный угол подъема по сцеплению определяем по формуле: 

)f
m

m
(arctg

a
max 




,                                                                     (2.25) 

где max  – максимальный угол подъема автомобиля по сцеплению, . 

0

max (0,8 0,018) 26.8 .arctg     

Принимаем наименьшее полученное значение угла подъема 

автомобиля, угол подъема по тяге. 

 

2.9 Расчет топливной экономичности 

 

Рассчитаем увеличение расхода топлива при повышении 

сопротивления качению f с 0,018 до 0,03. 

 
100

,s ТР f w в

a

Q q N N N N
V

   

                                                      (2.26) 

q=197 г/кВт ч = 40.1 г/Вт*с. 

max ( ) (1 ) 183,2 0.16 29,3 .TP ТРN Ne нетто кВт       
3 30,5 0,5 1.28 1 6.0 25 60,0 .w w a aN P Cx F кВт               

max max( ) ( ) 228 183,2 44,8 .вN Ne брутто Ne нетто кВт      

21300 0,018 9,81 25 94,0 .f f a a aN P m f g кВт           
          

' 21300 0,03 9,81 25 156 .fN кВт    
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100
40.1 (29,3 94 60 44,8) 36 587,24

25
sQ         г/100км. 

100
' 40.1 (29,3 156 60 44,8) 46 532,04

25
sQ         г/100км. 

 

 

Рисунок 2.1 - Внешняя скоростная характеристика двигателя 

 

Рисунок 2.2 - Тяговая характеристика автомобиля 
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Рисунок 2.3 - Мощностной баланс автомобиля 

 

Рисунок 2.4 - Динамический фактор автомобиля 
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Рисунок 2.5 – Ускорение автомобиля на передачах автомобиля 

 

 

Рисунок 2.6 - Время и путь разгона автомобиля 
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Рисунок 2.7 – Топливная экономичность автомобиля 

 

Таблица 2.5 – Результаты расчета 

Передача 
№ 

точки 

n, 

об/мин 

V, 

м/c 
Рk Рв D Nk Nw Nf j 1/j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

I 

1 1000 0,34 234472 0,46 1,12 80808 0,16 1294 1,24 0,81 

2 1200 0,41 245977 0,66 1,18 101728 0,27 1553 1,30 0,77 

3 1400 0,48 253801 0,89 1,21 122457 0,43 1812 1,34 0,75 

4 1600 0,55 257942 1,17 1,23 142235 0,64 2071 1,36 0,73 

5 1800 0,62 258403 1,48 1,24 160300 0,92 2330 1,36 0,73 

6 2000 0,69 255181 1,82 1,22 175891 1,26 2589 1,35 0,74 

7 2150 0,74 250349 2,11 1,20 185502 1,56 2784 1,32 0,76 

8 2300 0,79 243446 2,41 1,17 192972 1,91 2978 1,28 0,78 

II 

1 1000 0,50 162771 0,95 0,78 80808 0,47 1865 1,58 0,63 

2 1200 0,60 170757 1,36 0,82 101728 0,81 2238 1,66 0,60 

3 1400 0,70 176188 1,86 0,84 122457 1,29 2611 1,72 0,58 

4 1600 0,79 179064 2,42 0,86 142235 1,92 2984 1,75 0,57 

5 1800 0,89 179383 3,07 0,86 160300 2,74 3357 1,75 0,57 

6 2000 0,99 177147 3,79 0,85 175891 3,76 3730 1,73 0,58 

7 2150 1,07 173792 4,37 0,83 185502 4,67 4010 1,69 0,59 

8 2300 1,14 169000 5,01 0,81 192972 5,72 4290 1,65 0,61 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

III 

1 1000 0,70 115825 1,87 0,55 80808 1,30 2621 1,11 0,90 

2 1200 0,84 121508 2,69 0,58 101728 2,25 3145 1,16 0,86 

3 1400 0,98 125373 3,66 0,60 122457 3,58 3669 1,20 0,83 

4 1600 1,12 127419 4,78 0,61 142235 5,34 4194 1,22 0,82 

5 1800 1,26 127646 6,06 0,61 160300 7,61 4718 1,22 0,82 

6 2000 1,40 126055 7,48 0,60 175891 10,43 5242 1,21 0,83 

7 2150 1,50 123668 8,64 0,59 185502 12,96 5635 1,18 0,85 

8 2300 1,60 120136 9,89 0,57 192777 15,87 6029 1,15 0,87 

IV 

1 1000 0,94 86067 3,39 0,41 80808 3,18 3527 1,32 0,76 

2 1200 1,13 90290 4,87 0,43 101728 5,49 4233 1,39 0,72 

3 1400 1,31 93162 6,63 0,45 122457 8,72 4938 1,44 0,70 

4 1600 1,50 94682 8,67 0,45 142235 13,02 5644 1,46 0,68 

5 1800 1,69 94851 10,9 0,45 160300 18,54 6349 1,46 0,68 

6 2000 1,88 93668 13,5 0,45 175891 25,43 7055 1,45 0,69 

7 2150 2,02 91895 15,6 0,44 185502 31,59 7584 1,42 0,71 

8 2300 2,16 89361 17,9 0,43 192972 38,67 8113 1,38 0,73 

V 

1 1000 1,25 64774 5,98 0,31 80808 7,46 4687 1,76 0,57 

2 1200 1,50 67953 8,61 0,33 101728 12,88 5624 1,85 0,54 

3 1400 1,75 70114 11,7 0,34 122457 20,46 6562 1,91 0,52 

4 1600 2,00 71258 15,3 0,34 142235 30,54 7499 1,94 0,51 

5 1800 2,25 71385 19,3 0,34 160300 43,48 8437 1,95 0,51 

6 2000 2,50 70496 23,9 0,34 175891 59,64 9374 1,92 0,52 

7 2150 2,68 69161 27,6 0,33 185502 74,10 10077 1,88 0,53 

8 2300 2,87 67254 31,6 0,32 192972 90,71 10780 1,83 0,55 

VI 

1 1000 3,58 22575 49,2 0,11 80808 176,12 13449 0,74 1,35 

2 1200 4,30 23682 70,8 0,11 101728 304,34 16139 0,78 1,28 

3 1400 5,01 24435 96,4 0,12 122457 483,28 18829 0,81 1,23 

4 1600 5,73 24834 125 0,12 142235 721,40 21519 0,83 1,21 

5 1800 6,44 24879 159 0,12 160300 1027,1 24209 0,83 1,21 

6 2000 7,16 24568 196 0,12 175891 1408,9 26899 0,81 1,23 

7 2150 7,70 24103 227 0,11 185502 1750,3 28916 0,79 1,26 

8 2300 8,23 23439 260 0,11 192972 2142,8 30933 0,77 1,31 

VII 

1 1000 5,00 16161 96,0 0,08 80808 480,00 18786 0,52 1,94 

2 1200 6,00 16954 138 0,08 101728 829,44 22543 0,55 1,83 

3 1400 7,00 17493 188 0,08 122457 1317,1 26301 0,57 1,76 

4 1600 8,00 17779 245 0,08 142235 1966,0 30058 0,58 1,73 

5 1800 9,00 17811 311 0,08 160300 2799,3 33815 0,58 1,74 

6 2000 10,00 17589 384 0,08 175891 3840 37573 0,56 1,77 

7 2150 10,75 17256 443 0,08 185502 4770,4 40391 0,55 1,83 

8 2300 11,50 16780 507 0,08 192972 5840,1 43209 0,52 1,91 

 

 

VIII 

 

 

1 1000 6,77 11928 176 0,06 80808 1193,7 25452 0,35 2,88 

2 1200 8,13 12514 253 0,06 101728 2062,7 30543 0,37 2,71 

3 1400 9,48 12912 345 0,06 122457 3275,5 35633 0,38 2,61 

4 1600 10,84 13122 451 0,06 142235 4889,4 40724 0,39 2,58 

5 1800 12,19 13146 570 0,06 160300 6961,8 45815 0,38 2,61 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 2000 13,55 12982 704 0,06 175891 9549,7 50905 0,37 2,70 

7 2150 14,56 12736 814 0,06 185502 11863 54723 0,35 2,82 

8 2300 15,58 12385 932 0,05 192972 14524 58541 0,33 2,99 

IX 

1 1000 9,00 8978 311 0,04 80808,3 2799,3 33815 0,22 4,60 

2 1200 10,80 9419 447 0,04 101728 4837,2 40579 0,23 4,33 

3 1400 12,60 9718 609 0,04 122457 7681,4 47342 0,24 4,22 

4 1600 14,40 9877 796 0,04 142235 11466 54105 0,24 4,24 

5 1800 16,20 9895 1007 0,04 160300 16325 60868 0,23 4,40 

6 2000 18,00 9771 1244 0,04 175891 22394 67631 0,21 4,74 

7 2150 19,35 9586 1437 0,04 185502 27821 72704 0,19 5,15 

8 2300 20,70 9322 1645 0,04 192972 34059 77776 0,17 5,88 

 

 

Выводы по разделу два 

 

В данном разделе дипломного проекта определены основные тягово-

динамические показатели автомобиля, а также время и путь разгона.  
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3 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

3.1 Описание и принцип работы предпускового подогревателя 

 

Все рабочие процессы в системах имеют микропроцессорное 

управление при постоянном контроле. Поэтому наряду с общим разрешением 

на эксплуатацию в транспортных средствах они имеют сертификат 

безопасности. 

Область применения: тягачи, большие грузовые прицепы, суда и пр. 

Общий вид подогревателя в разрезе представлен на рисунке 3.1. 

Подогреватель устанавливается на передней поперечине рамы и 

состоит из теплообменника 8 и горелки 1.  

Теплообменник с "рубашкой", внутри которой циркулирует 

подогреваемая жидкость - теплоноситель. Внутрь теплообменника вставлена 

камера сгорания с штифт накаливанием 5. На наружной трубе 

теплообменника установлены патрубки входа воздуха и выхода 

подогреваемой жидкости, патрубок для выхода отработавших газов.  

На теплообменнике установлены датчик перегрева 9 и датчик 

температур 6, которые контролируют температуру жидкости в системе 

подогревателя.  

Датчик 6 контролирует температуру жидкости от (30±5)°С до 

(70±3)°С. Датчик перегрева 9 отключает подогреватель при достижении 

максимально допустимой температуры жидкости в теплообменнике 

(103±5)°С (при выходе из строя датчика 6, отсутствия воды в системе и т.д.).  

Горелка 1, служит для создания факела и обеспечения необходимого 

теплового режима подогреваемой среды.  
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Рисунок 3.1 - Общий вид подогревателя в разрезе 

1- Горелка; 2- Индикатор пламени; 3- Камера сгорания; 4- Блок 

управления; 5-Штифт-накаливании; 6- Датчик температуры;  7- Жаровая 

труба;  8- Теплообменник;  9- Датчик перегрева;  10- Водяной насос;  

11-  Глушитель отработанных газов; 12-  Глушитель воздуха для 

сгорания; 13- Дозировочный насос; 14- Ответвление топливопровода;  

15-  Жгут проводов; 16- Держатель предохранителя; 17- Реле для 

включения вентилятора системы отопления автомобиля; 18- Таймер;  

WA = Выход жидкости; WЕ = Вход жидкости;  

B   = Топливо; A   = Отработанные газы; V   = Воздух для сгорания. 
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Топливный насос 13, предназначен для подачи топлива к форсунке 

под давлением. Форсунка  распыляет подаваемое топливо.  

Штифт накаливания 5, обеспечивает розжиг подогревателя за счет 

искры, образующейся при подаче высокого напряжения от блока управления 

4. Горелка закреплена к теплообменнику откидными болтами и обеспечивает 

доступ к ее элементам при монтаже и обслуживании. Горелка защищена 

пластмассовым кожухом, на котором закреплен блок управления высокого 

напряжения и всасывающий патрубок V для забора воздуха.  

Циркуляционный насос установлен на передней поперечине и 

предназначен для прокачивания охлаждающей жидкости через 

подогреватель. Схема подключения подогревателя к системе охлаждения 

двигателя и отопления кабины позволяет оптимально использовать тепловую 

энергию подогревателя за счет созданных контуров циркуляции 

теплоносителя. При работе подогревателя топливо насосом подается под 

давлением форсунке. Электрическая схема управления подогревателем 

приведена на рисунке 3.2. 

Для регулирования температуры жидкости в системе используется 

датчик температуры, установленный на теплообменнике.  

Для управления работой подогревателя используется электронный 

таймер.  
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Рисунок 3.2 – Электрическая схема подогревателя 

1 – Подогреватель; 2 - Блок управления; 3 - Электродвигатель насоса; 

4 – Таймер; 5 – Сигнализатор; 6 – Терморегулятор; 

7,8 - Предохранители 10А; 9 – Диод; 11,12 - Электродвигатели 

отопителя; 13 - Переключатель электродвигателей отопителя;  

А - к предохранителю; Б,В - к аккумуляторным батареям. 

 

Порядок работы таймера:  

1) таймер предварительно устанавливается в исходное состояние 

нажатием кнопки "сброс";  

2) на цифровом табло таймера устанавливается с помощью кнопок 

"часы" и "минуты" число, равное интервалу времени (до 23 часов 59 минут), 

через который таймер должен включить подогреватель. Пуск таймера 

осуществляется нажатием кнопки "таймер", то есть момент нажатия этой 

кнопки является началом отсчета установленного интервала времени;  

3) после пуска, таймер через установленный на табло интервал 

времени включит на 90±30 сек нагреватель форсунки (для подогрева 

форсунки), а затем выдаст сигнал на включение подогревателя, время работы 
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составляет 64±10 мин. На этом таймер завершает свой цикл работы, 

прекращает отсчет времени, на цифровом табло сохраняется значение 

интервала времени и значение отсчитанного времени. В таймере 

предусмотрен режим немедленного включения подогревателя (немедленной 

выдачи сигнала на включение подогревателя), осуществляемый нажатием 

кнопки "подогрев" - при этом таймер выдает сигнал на включение 

подогревателя независимо от того, в каком режиме до этого находился. 

Выключение подогревателя в этом случае осуществляется нажатием кнопки 

"сброс".  

Работа индикаторов:  

1) "подогрев" - загорается в момент начала работы подогревателя и 

гаснет при выключении подогревателя;  

2) "нагрев форсунки" - загорается на время разогрева форсунки;  

3) "таймер" - начинает мигать при нажатии на кнопку "таймер", (то 

есть в момент пуска таймера): мигание индикатора означает, что таймер ведет 

отсчет установленного на табло интервала времени. В момент выдачи 

таймером сигнала на включение подогревателя индикатор перестает мигать - 

горит постоянно в течение всего времени работы подогревателя. При 

несрабатывании одного из индикаторов таймера нажать кнопку "сброс". 

Определить причину отказа.  

Работа цифрового табло:  

1) при первичном подключении таймера к бортовой сети автомобиля 

цифровое табло включается на время (10+5) сек и гаснет;  

2) табло включается при нажатии на кнопку "индикация" и 

автоматически выключается (гаснет) через (10+5) сек после отпускания этой 

кнопки;  

3) кнопка "индикация" одновременно осуществляет также перевод 

цифрового табло в один из режимов работы: "отсчет" и "интервал" (на 

лицевой панели нанесена соответствующая маркировка); 
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4) режим "отсчет" - кнопка "индикация" нажата, на табло 

высвечивается время, прошедшее с момента пуска таймера;  

5) режим "интервал" - кнопка "индикация" отпущена, на табло - 

установленный интервал времени.  

Установка интервала времени, через который таймер должен включить 

подогреватель, на цифровом табло производится в следующей 

последовательности: нажимается кнопка "сброс", с помощью кнопок "часы" и 

"минуты" (при нажатии на них включается табло, при опускании - 

выключается) устанавливается интервал времени.  

Нажатием кнопки "сброс" таймер возвращается в исходное состояние 

из любого режима.  

Для включения следует: 

1) открыть топливный кран питания подогревателя; 

2) включение подогревателя производится при помощи таймера (в 

заранее установленное время или немедленно).  

После разогрева форсунки, в случае, если контакты датчика 

температуры замкнуты (то есть, если температура жидкости ниже заданного 

предела), включаются электродвигатели циркуляционного насоса и 

вентилятора и загорается контрольная лампа, встроенная в выключатель. 

Примерно через 20 сек, автоматически включается высоковольтный источник 

напряжения и топливный электромагнитный клапан.  

Появляется искра, топливо воспламеняется, после чего при 

устойчивом горении по сигналу индикатора пламени отключается блок 

управления.  

Горение будет продолжаться до тех пор, пока температура жидкости 

не достигнет заданного значения, после чего контакты датчика разомкнутся, и 

топливный электромагнитный клапан обесточивается, подача топлива и 

горение прекращается.  

В течение 150 сек, оба электродвигателя будут продолжать работать, 

по истечении этого времени электродвигатель вентилятора отключится, 
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дальше будет работать только электродвигатель циркуляционного насоса, 

контрольная лампа продолжает гореть. При снижении температуры жидкости 

ниже заданного предела контакты датчика замкнутся и произойдет розжиг 

подогревателя.  

В случае, если в момент включения подогревателя контакты 

температурного датчика разомкнуты (температура жидкости выше заданного 

предела), включится только электродвигатель насоса и загорится контрольная 

лампа. Розжиг подогревателя произойдет при снижении температуры 

жидкости ниже заданного предела.  

В случае, если при включении подогревателя либо при замыкании 

контактов датчиков температуры в процессе регулирования температуры 

жидкости розжиг не произойдет (например, из-за отсутствия топлива, из-за 

разомкнутого состояния контактов термопредохранителя (на 

теплообменнике), через 10 сек после включения блока управления и клапана 

они автоматически выключатся, при этом лампа погаснет, а через 150 сек 

выключатся электродвигатели насоса и вентилятора (полное отключение 

подогревателя).  

В случае срыва пламени включается на 10 сек блок управления и если 

розжиг не произойдет, подогреватель отключается.  

Для повторного включения подогревателя необходимо выключить его, 

нажав кнопку "сброс", а затем снова включить нажатием кнопки "подогрев" 

таймера.  

Для выключения подогревателя необходимо нажать на кнопку "сброс" 

таймера. При этом погаснет контрольная лампа и выключится топливный 

клапан (горение прекращается), а через 150 сек выключатся электродвигатели 

насоса и вентилятора (полное отключение подогревателя).  

Если температура жидкости превысит 103±5°С, что возможно в случае 

отказа датчика температуры, разомкнутся контакты термопредохранителя.  

При этом отключается топливный клапан и горение прекращается.  
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Необходимо определить и устранить причину дефекта и только после 

этого и остывания термопредохранителя до температуры примерно плюс 

30°С замкнуть его контакты,  и снова включить подогреватель выключателем.  

Если при включенном состоянии контрольная лампа гаснет, то это 

указывает на неисправность подогревателя.  

При включении подогревателя предусмотрены следующие блокировки 

его включения:  

- напряжение питания в цепи ниже 18 В: загорится контрольная лампа 

и включаются электродвигатели насоса и вентилятора, -по истечении 10 сек 

лампа погаснет, а через 150 сек выключатся электродвигатели (розжиг не 

произойдет);  

- цепь электродвигателя насоса разомкнута: включится 

электродвигатель вентилятора, контрольная лампа не загорится и через 150 

сек электродвигатель вентилятора выключится (розжиг не произойдет);  

- разомкнуты контакты термопредохранителя (в цепи питания обмотки 

топливного клапана): включаются электродвигатели и загорится лампа, через 

20 сек включится высоковольтный источник напряжения, но из-за отсутствия 

питания клапан не включится и розжиг не произойдет. После 10 сек работы 

отключится блок управления.  

При пользовании подогревателем следует учитывать, что при 

принудительном выключении подогревателя или при неудавшемся розжиге 

контрольная лампа погаснет сразу и превратится горение, однако, 

выключение электродвигателей насоса и вентилятора произойдет только 

через 150 сек, что обеспечивает охлаждение подогревателя.  

В течение этого времени нельзя пытаться обесточить подогреватель, 

например, разъединением колодки пучка проводов подогревателя, так как это 

приведет к возрастанию температуры внутри подогревателя, что может 

вызвать, в частности, обгорание электропроводов внутри подогревателя, 

отказ индикатора пламени и коробление завихрителя. 
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Для работы в режиме автоматического поддержания теплового 

состояния кабины необходимо включить выключатель массы, замок 

зажигания и переключатель электродвигателей отопителя кабины на низкую 

частоту вращения.  

Для управления включением электродвигателей отопителя 

используется датчик температуры, контакты которого замыкаются при 

температуре жидкости в системе плюс 40°С.  

Указанный датчик установлен на теплообменнике подогревателя, а его 

контакты включены в цепь терморегулятора со встроенным реле.  

Электродвигатели отопителя включаются не сразу при включении 

подогревателя, а только после замыкания контактов датчика температуры 

(плюс 40°С) и при включенном выключателе приборов и стартера.  

Терморегулятор будет включать и выключать электродвигатели 

отопителя в зависимости от температуры воздуха в кабине. Работа самого 

подогревателя не зависит от состояния контактов данного датчика 

температуры и терморегулятора. 

Telestart T91: При дооборудовании системой Telestart T91 

(«Телестарт») запустить, отключить, установить или изменить 

продолжительность работы подогревателя можно в любой момент с удобного 

пульта, с расстояния до 1000 м. Пульт новейшей системы «Телестарт Т91» 

имеет «обратную связь» с приемником — специальный индикатор 

показывает, дошел ли до него сигнал. 

Telestart T100HTM: Система Telestart T100HTM («Телестарт») — это 

«Искуственный интеллект» от Webasto. При помощи Telestart T100HTM 

можно лишь указать время выезда а также желаемый уровень комфорта (от 1 

до 5) все остальное сделает Webasto.  Кроме того Telestart T100 HTM 

проводит мониторинг температуры в салоне и отоброжает в реальном 

времени ее на пульте дистанционного управления. 

ThermoCall: Система включения по телефону ThermoCall 

(«Термоколл») позволяет запустить подогреватель, выбрать режим и 
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продолжительность его работы в лобой момент с любого телефона с тоновым 

набором (если автомобиль находится в зоне покрытия сети). Управление 

подогревателем осуществляется посредством удобного русскоязычного 

голосового меню. В варианте TC Locate также доступна функция определения 

координат местонахождения автомобиля с использованием GPS навигации. 

 

3.2 Расчет предпускового подогревателя 

 

В холодный период года пуск двигателя осуществляется с 

применением предпускового подогревателя. В соответствии с ГОСТ 28757-

90, предельные температуры надежного пуска холодного двигателя и время 

подготовки двигателя к принятию нагрузки при этой температуре приведены 

в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Исходные данные для расчета 

Параметр 
С предпусковым 

подогревателем 

Предельная температура надежного 

пуска, °С 
минус 45 

Время подготовки двигателя к принятию 

нагрузки, мин, не более, мин 
10 

Вязкость (сорт) моторного масла, мм/с 
зимнее, класс 8 ГОСТ 

17479.1-85 

Топливо по ГОСТ 305-82 дизельное А 

 

По технической характеристике устанавливаемый подогреватель 

удовлетворяет всем требованиям, которые приведены в таблице 3.1, но тем не 

менее произведем теплообменный расчет подогревателя.  

Исходные данные: 

- температура окружающей среды: tB= -45 °С; 

- расход топлива: GT= 0,9л/час; 

- к.п.д. теплообменника: η=0,9; 

- объем подогревателя: VТ=0,01 м
3
. 
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Полезная теплопроизводительность теплообменника, [кВт/час]: 

Q G Q
H T P

  ,                                                                                   (3.1) 

где Qр – низшая теплотворная способность дизельного топлива  

часкВт
H

Q /34,119,0149,0  
 

Общее количество тепла от сгорания топлива: 

Q Q G
O Н T

  ,                                                                                      (3.2) 

часкВт
O

Q /2,109,034,11 
 

Объемное напряжение топочной камеры [кВт/час-м ]: 

QO
g
T VT

 ,                                                                                            (3.3) 

 
1020

01,0

2,10


T
g

   

Тогда площадь поперечного сечения топочной камеры будет равна: 

Принимаем диаметр топочной камеры d = 120 мм, l=335мм (из 

чертежа).  

4

2



T

d

T
f

,                                  (3.4) 

2
011.0

4

14,3212,0
м

T
f 




  

Тепловоспринимающая поверхность топочной камеры, м
2
: 

FT = πdTlT+fT,                                                       (3.5) 

Внутренний диаметр газохода: dГАЗ 
ВН

 =0,1 м (среднее значение)  

Наружный диаметр газохода: d ГАЗ 
НАР

 =0,12 м  

Длина газохода: 1газ =0,25  м  

FT = 3,14·0,12·0,335+0,011=0,137 м
2
 

Поверхность нагрева по внутренней стенке газохода, м : 


ГАЗ

l
ВН

ГАЗ
d

ГАЗ
F

,                                                                      (3.6) 

м
ГАЗ

F 0785,014,325,01.0 
 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

58 
23.05.01.2019.551 ПЗ 

 

 

 

Поверхность нагрева по наружной стенке газохода, м: 


ГАЗ

l
Нар

ГАЗ
d

ГАЗ
F

,                                                                     (3.7) 

м
ГАЗ

F 0945,014,325,012.0 
 

Трубы предпускового подогревателя в сборе представляют собой 

сварные соединения, состоящие, как правило, из основной трубы, патрубка и 

фланца. Патрубки и трубы изготавливаются из цельных медных или стальных 

труб путем рубки и гибки. Фланцы изготавливают из стального листа 

толщиной 6 мм. Кронштейн подогревателя сваривается: из основания (лист 4 

мм) и ребра жесткости (лист 3 мм). 

Приведем расчет трубопроводов, системы подогрева. 

Нагнетательные трубопроводы высоко давления рассчитываются по 

формулам тонкостенного цилиндра: 

S
dP




2

р
,                                                                                    (3.9) 

где  р  – допустимое напряжение материала трубы по разрыву (по 

округлости), которое обычно выбирается 30-35% величины временного 

сопротивления; 

P – максимальное давление жидкости, Па (Р=20МПа); 

d – наружный диаметр трубы, м; 

S – толщина стенки трубы, м. 

Гидравлический расчет трубопроводов в большинстве случаев 

заключается в определении оптимальных соотношений между потерями 

давления в системе и диаметрами трубопроводов при передаче заданной 

мощности. Потери давления зависят прежде всего от скорости течения 

жидкости. Примем скорость жидкости в трубопроводе 3 м/с.  

По заданной скорости определяем внутренний диаметр трубопровода: 

V

Q
6,4в d

,                                                                    (3.10) 

где Q – расход жидкости по паспорту, л/мин (Q=0,57л/ч=34,2л/мин); 
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V – скорость жидкости. 

Для нагнетательных трубопроводов при V = 3 м/с: 

5,15
3

2,34
6,4d вн

. 

Для сливных трубопроводов при V = 1,5 м/с: 

9,21
5,1

2,34
6,4d вс

. 

Для всасывающего трубопровода (из бака) при V = 1 м/с: 

9,26
1

2,34
6,4d вв

. 

Исходя из наличия труб, выбираем по ГОСТ 8734-75: 

- нагнетательный трубопровод: диаметр 16мм, толщина стенки 2мм; 

- сливной трубопровод: диаметр 22мм, толщина стенки 2,0 мм; 

- всасывающий трубопровод: диаметр 28мм, толщина стенки 2,0 мм. 

Проводим проверку трубопроводов на прочность. 

Нагнетательный трубопровод: 

6
6

н.р
20 10 16

80 10
2 2

 
   


Па = 80 МПа. 

Принимаем материал Сталь 45 ГОСТ 1050-88: 

Допустимое напряжение материала для стали 45 ГОСТ 1050-88:  

  в3,0р   ; 560в  Мпа – величина временного сопротивления 

  1685603,0р   МПа. 

Полученный запас находим по формуле: 

 
68,1

100

168

н.р

р





n

. 

Сливной трубопровод: 

6

с.р
20 10 22

110
2 2

МПа
 

  


. 
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Полученный запас находим по формуле: 

 
53,1

110

168

н.р

р





n

. 

Всасывающий трубопровод: 

6

с.р
20 10 28

140
2 2

МПа
 

  


. 

Полученный запас находим по формуле: 

 
2,1

140

168

н.р

р





n

. 

В ходе приведенного расчета. были получены значения, которые 

удовлетворяют значениям устанавливаемого предпускового подогревателя, 

следовательно устанавливаемый предпусковой подогреватель удовлетворяет 

требованиям, детали имеют необходимый запас прочности. 

 

 

Выводы по разделу три  

 

В конструкторском разделе дипломного проекта приведено описание 

устанавливаемого предпускового подогревателя, произведен расчет деталей 

подогревателя. 
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4 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Производство изделия, его сущность и методы оказывают наиболее 

весомое влияние на технологические, эксплуатационные, эргономические, 

эстетические и, конечно, функциональные характеристики этой продукции, а, 

следовательно, на его себестоимость, от которой в прямой зависимости 

находятся цена изделия, спрос на него со стороны пользователей, объемы 

продаж, прибыль от реализации, а, следовательно, все экономические 

показатели, которые и определяют финансовую устойчивость предприятия, 

его рентабельность, долю рынка. 

Таким образом, то, как изготовляется продукция, оказывает влияние 

на весь жизненный цикл товара. Сегодня, когда конкурентный рынок 

вынуждает производителей переходить к наиболее качественным и дешевым 

продуктам, особенно важно оценить все аспекты производства, 

распространения и потребления изделия еще на стадии его разработки, чтобы 

избежать неэффективного использования ресурсов предприятия. 

Это помогает также в совершенствовании технологических процессов, 

которые разрабатываются часто не только исходя из потребностей рынка в 

изготовлении новый продукции, но и принимая во внимание стремление 

производителей к более дешевому и быстрому способу получения уже 

существующей продукции, что сокращает производственный цикл, 

уменьшает величину связанных в производстве оборотных средств, а, 

следовательно, стимулирует рост инвестиций в новые проекты. 

Проектирование технологического процесса является важнейшим 

этапом производства продукции, который влияет на весь жизненный цикл 

товара и способен стать определяющим при принятии решения о 

производстве того или иного продукта. 

Технологический процесс – это главная часть производственного 

процесса, включающая действия по изменению размеров, формы, свойств и 
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качества поверхностей детали, их взаимного расположению с целью 

получения нужного изделия.  

Типовой технологический процесс является унифицированным для 

наиболее типичных деталей, обладающих сходными технико-

конструктивными параметрами. 

Инженерами разрабатывается технологический процесс для типовых 

деталей, а затем, с их помощью, составляют рабочие технологические 

процессы для конкретной детали. Использование типового технологического 

процесса позволяет упростить разработку тех. процессов, повысить качество 

этих разработок, сэкономить время и сократить затраты на технологическую 

подготовку производства. 

Разработка технологического процесса включает в себя следующие 

этапы: 

- определение технологической классификационной группы детали; 

- выбор заготовок и технологических баз; 

- уточнение состава и последовательности операций; 

- уточнение выбранных средств технологического оснащения. 

В данном разделе дипломного проекта необходимо выбрать деталь, 

относящуюся к выбранной теме дипломного проекта, и выбрать технологию 

изготовления этой детали.  

Для своего дипломного проекта я выбираю деталь: Фланец. 

Данная деталь входи в сборочную единицу: Труба подводящая; Труба 

отводящая.  

Фланец сваривается с трубой в соответствии с ГОСТ 16037-80, и затем 

красится в сборе, данная деталь используется в последующем для 

окончательной установки предпускового подогревателя двигателя 

автомобиля. 
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Рисунок 4.1 – Чертеж фланца 

 

 

Рисунок 4.2 – Общий фланца 

 

В данном разделе дипломного проекта необходимо выбрать наиболее 

оптимальный и менее затратный вариант получения детали, в процессе 

анализа получения детали я выбираю наименее затратный и наиболее точный 

метод получения заготовки, это – лазерная резка металла.  

Лазерная резка металла – это технология резки и раскроя материалов, 

использующая лазер высокой мощности и обычно применяемая на 

промышленных производственных линиях. Сфокусированный лазерный луч, 

обычно управляемый компьютером, обеспечивает высокую концентрацию 
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энергии и позволяет разрезать практически любые материалы независимо от 

их теплофизических свойств. В процессе резки, под воздействием лазерного 

луча материал разрезаемого участка плавится, возгорается, испаряется или 

выдувается струей газа. При этом можно получить узкие резы с минимальной 

зоной термического влияния.  

 

 

Рисунок 4.3 – Общий вид труба отводящая 

1 – Труба; 2 – Фланец. 

 

Лазерная резка отличается отсутствием механического воздействия на 

обрабатываемый материал, возникают минимальные деформации, как 

временные в процессе резки, так и остаточные после полного остывания. 

Вследствие этого лазерную резку, даже легкодеформируемых и нежестких 

заготовок и деталей, можно осуществлять с высокой степенью точности. 

Благодаря большой мощности лазерного излучения обеспечивается высокая 

производительность процесса в сочетании с высоким качеством поверхностей 

реза. Легкое и сравнительно простое управление лазерным излучением 

позволяет осуществлять лазерную резку по сложному контуру плоских и 

объемных деталей и заготовок с высокой степенью автоматизации процесса. 

Для лазерной резки металлов применяют технологические установки 

на основе твердотельных, волоконных лазеров и газовых CO2-лазеров, 

работающих как в непрерывном, так и в импульсно-периодическом режимах 

излучения. Промышленное применение газолазерной резки с каждым годом 
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увеличивается, но этот процесс не может полностью заменить традиционные 

способы разделения металлов.  

Лазерная резка осуществляется путем сквозного прожига листовых 

металлов лучом лазера.  

Такая технология имеет ряд очевидных преимуществ перед многими 

другими способами раскроя: 

- отсутствие механического контакта позволяет обрабатывать хрупкие 

и деформирующиеся материалы; 

- обработке поддаются материалы из твердых сплавов; 

- возможна высокоскоростная резка тонколистовой стали; 

- при выпуске небольших партий продукции целесообразнее провести 

лазерный раскрой материала, чем изготавливать для этого дорогостоящие 

пресс-формы или формы для литья; 

- для автоматического раскроя материала достаточно подготовить 

файл рисунка в любой чертежной программе и перенести файл на компьютер 

установки, которая выдержит погрешности в очень малых величинах. 

Для лазерной резки подходит любая сталь любого состояния, 

алюминий и его сплавы, другие цветные металлы.  

Обычно применяют листы из таких металлов: 

- сталь от 0,2 мм до 20 мм; 

- нержавеющая сталь от 0,2 мм до 50 мм; 

- алюминиевые сплавы от 0,2 мм до 20 мм; 

- латунь от 0,2 мм до 12 мм; 

- медь от 0,2 мм до 15 мм. 

Лучше всего обрабатываются металлы с низкой теплопроводностью, 

так как в них энергия лазера концентрируется в меньшем объеме металла, и 

наоборот, при лазерной резке металлов с высокой теплопроводностью может 

образоваться грат. 

В своем дипломном проекте я буду применять лазерную установку 

серии AXEL 4020, высокоскоростная обработка с использованием линейных 
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приводов и мощных лазерных резонаторов на листе с габаритами 2000х4000 

мм воплощена в комплексе лазерного раскроя LVD серии AXEL 4020. 

Возможности высоких линейных скоростей и ускорений вместе с 

генераторами мощностью 4000 или 6000 Вт позволяют производить раскрой 

как тонких листов со скоростью до 40 м/мин, так и листов толщиной до 30 

мм. 

Лазерный комплекс AXEL 4020 S предусматривает возможность 

установки системы автоматической загрузки/разгрузки с использованием 

одной, двух или трех загрузочных станций и установки системы 

автоматического вертикального склада на несколько паллет. Данная система 

может быть установлена как одновременно с комплексом, так и в будущем 

после поставки машины. 

 

Рисунок 4.4 – Общий вид лазерной установки AXEL 4020 S 
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Таблица 4.1 – Технические характеристики лазерной установки 

Наименование Значение 

Максимальный размер листа 4000*2000 мм 

Максимальный вес листа на столе 1600 кг 

Максимальная скорость 

позиционирования X-Y оси 
170 м/мин 

Максимальная скорость 

позиционирования Z ось 
30 м/мин 

Точность повторного 

позиционирования 
± 0,025 мм 

Габаритные размеры 12665*6300*2000 мм 

Масса станка 24000 кг 

 

Рассчитаем норму материала которая потребуется при изготовлении. 

Фланец изготавливается из листового проката, лист 2500х1250х4,0мм 

ГОСТ 19903-74, имеет плотность 7,85 т/м
3
.  

Лист 2500х1250х4,0 мм, режут на заготовки, оборудование – лазерная 

установка. 

 

Рисунок 4.5 – Карта раскроя листа на заготовки 

 

Требования при лазерной резки листа на заготовки, расстояние между 

заготовками расположенными на листе не менее 5мм. 

Определим норму на 1 изделие, кг. 

ОСТАТКОВ
m

ЗАГОТ
m

изд
НРМ 

1 ,                                                  (4.1) 
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Размеры листа: 2500х1250х2,0мм., определим массу листа:  

hBA
ЛИСТ

m  
,                                                                              (4.2) 

где: А - ширина, мм; 

В - высота, мм; 

р – плотность металла, т/м
3
; 

h – толщина, мм. 

2500 1250 7,85 4,0
98,125

1000000
m кг
ЛИСТ

  
 

. 

Определим массу детали (используя МЦХ модели созданную в 

программе Компас 3D): 

0,054 .кгm
ЗАГОТ

  

Кол-во заготовок детали из листа 2500х1250 – 782 шт.  

Определим массу остатков с 1 листа: 

( ),
1 1

m m m n
ОСТс лист ЛИСТ ЗАГОТ лист

                  (4.3) 

n1лист- кол-во заготовок из листа. 

98,125 (0,054 782) 55,897 .
1

m кг
ОСТс лист

     

тогда масса остатков на одно изделие будет:  

55,8971 0,071 .
1 . 782

1

m
ОСТс листm кг

ОСТс изд n
лист

    

Определим норму на 1 изделие, кг. 

0,054 0,071 0,125 .
1

НРМ кг
изд

  
      

 

Выводы по разделу четыре 

 

В данном разделе дипломного проекта выбрана деталь, для которой 

рассчитана операция изготовления с использованием лазерной установки, 

также приведена техническая характеристика выбранного оборудования. 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

5.1 Техника безопасности и противопожарные мероприятия при 

использовании предпускового подогревателя 

 

При использовании на автомобиле предпускового подогревателя 

следует помнить, что температура на наружной поверхности некоторых его 

частей (горелки, выпускного трубопровода) превышает 100°С. Это создает 

опасность ожогов обслуживающего персонала при случайном прикосновении 

к ним и возможность возникновения пожара при несоблюдении правил 

пожарной безопасности. 

На большинстве подогревателей используются отработавшие газы 

подогревателя с температурой 400-600°С для обогрева масла в картере 

двигателя, обеспечивающие подогрев путем направленного обдува его.  

Содержание в продуктах сгорания топлива подогревателя вредных 

веществ превышает в количественном отношении содержание их в 

отработавших газах двигателя автомобиля (особенно в первый период работы 

подогревателя). Эти обстоятельства требуют строгого выполнения правил 

техники безопасности и противопожарных мероприятий. 

Поэтому при пользовании подогревателем необходимо соблюдать 

следующие основные требования: 

- не допускать работу предпускового подогревателя при наличии 

открытого пламени из выпускного патрубка; 

- обеспечивать герметизацию топливопроводов и изделий топливной 

системы подогревателя; 

- не допускать подтекание масла на двигателе автомобиля и наличие 

посторонних предметов на тракте обогрева масла отработавшими газами 

подогревателя; 

- не проводить работы под автомобилем при включенном 

предпусковом подогревателе; 
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- не пользоваться подогревателем в закрытых помещениях; 

- осуществлять пуск подогревателя в строгом соответствии с 

инструкцией по эксплуатации; 

- в обязательном порядке продувать газоходы подогревателя после его 

остановки включением вентилятора подогревателя без подачи топлива на 

сгорание; 

- при использовании в период предпускового прогрева вместо 

низкозамерзающей жидкости воды, строго соблюдать правила ее заправки, не 

допускать заполнения котла подогревателя холодной водой в случае его 

сильного перегрева; 

- обязательное наличие огнетушителя в кабине автомобиля. 

Выполнение этих требований обеспечивает безопасную работу 

обслуживающего персонала и исключает возможность возникновения пожара 

на автомобиле. 

Высокое давление насыщенных паров обусловливает летучие свойства 

вредных для здоровья человека паров, а низкая температура воспламенения 

делает жидкости огнеопасными. Поэтому при пользовании топливными 

жидкостями следует: 

- вскрывать емкости с топливом или прокалывать подающие трубы 

непосредственно перед использованием; 

- не допускать разливания топлива в кабину автомобиля; 

- не применять устройств с открытым пламенем при использовании 

предпусковых подогревателей; 

- содержать запас топлива на автомобиле в герметичных емкостях; 

При использовании предпускового подогревателя необходимо: 

- обеспечивать герметизацию топливных трубопроводов и надежность 

соединений в электропроводке; 

- не допускать наличия посторонних предметов в зоне установки 

добавочного резистора с термореле, нагревающегося при работе. 
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Перед запуском подогревателя следует проверить отсутствие 

подтекания топлива и охлаждающей жидкости после пуска подогревателя в 

местах соединений. Периодическое техническое обслуживание производится 

в объеме ежедневного при ТО-1 в период межсезонного обслуживания 

специалистами автоматизированных сервисных центров. Сезонное 

техническое обслуживание выполняется перед отопительным сезоном 

специалистами автоматизированных сервисных центров.  

Техническое обслуживание подогревателя, как в гарантийный так и в 

после гарантийный периоды проводиться в строгом соответствии с 

требованиями и рекомендациями руководства по ремонту. Такие работы 

следует проводить в специализированных мастерских, на специальных 

стендах в соответствии с действующими техническими условиями на 

подогреватель, комплектующие изделия электрооборудования и топливную 

аппаратуру. Независимо от пробега транспортного средства и времени года 

следует запускать подогреватель на 0,5 часа не реже 1 раза в месяц. 

 

5.2 Требования безопасности при монтаже подогревателя 

 

Отопитель следует запускать лишь в том случае, если воздухозаборник 

смонтирован в соответствии с инструкцией. Во время работы подогревателя 

запрещается открывать верхнюю крышку корпуса и дотрагиваться до горячих 

деталей устройства. 

Устанавливаемый подогреватель предназначается и одобрен для 

установки в автомобилях, перевозящих пассажиров. При установке 

подогревателя, газоотводящие трубопроводы, трубопроводы для воздуха 

сгорания и топливопроводы соединения должны быть брызгозащищенными и 

герметичными. Подогреватель необходимо устанавливать основанием к 

наружной стенке с применением уплотнения, лежащего на основании 

отопителя. Электронное устройство управления интегрировано. При монтаже 
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необходимо оставлять достаточный зазор для нормального забора воздуха 

для нагрева и удобства демонтажа свечи зажигания и блока управления. 

При сгорании образуются выхлопные газы, которые содержат 

ядовитые вещества, поэтому из-за высокой температуры отвод выхлопных 

газов должен быть проложен в строгом соответствии с инструкцией. 

Необходимо избегать  работы в области выхлопных газов во время работы, 

необходимо выключить и дождаться его полного охлаждения всех частей.  

Трубку отвода выхлопных газов необходимо надежно закрепить в 

целях избежания повреждений, вызванных вибрацией. Газоотводящие 

трубопроводы не должны выходить за пределы внешних габаритов 

автомобиля.  Выход отработанных газов должен быть расположен так, чтобы 

исключить возможность повторного всасывания отработанных газов. 

Отработанные газы должны отводиться наружу. Газоотводящие 

трубопроводы должны прокладываться так, чтобы исключить возможность 

проникновения отработанных газов в пассажирское помещение или их 

всасывание вентилятором автомобиля и отопителя. Кроме того, газы не 

должны отрицательно влиять на работу важных узлов автомобиля. Для этого 

необходимо обеспечить соответствующие расстояния.  

Воздух сгорания должен всасываться снаружи, а не из пассажирского 

или багажного отделения. Забор воздуха сгорания должен осуществляться 

так, чтобы исключить возможность всасывания отработанных газов.  

Шланги для провода горячего воздуха и его выхлопа всегда должны 

быть проложены так, чтобы не создавать опасности ожога для человека, 

животного или возгорания воспламеняющихся веществ из-за теплового 

излучения или контакта или прямого попадания горячего воздуха. 

На стороне выхода воздуха для отопления должен быть прикреплен 

кожух. На стороне входа и выхода воздуха для отопления должны быть 

прикреплены защитные решетки (когда нет гибких шлангов), чтобы 

исключать возможность травм, причиненных нагнетателем или ожогов, 

причиненных теплообменником. 
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Во время работы подогревателя и сразу после его выключения 

воздуховоды нагреваются до очень высокой температуры. Поэтому 

необходимо избегать работать в зоне прохода горячего воздуха. В случае 

необходимости, необходимо заранее выключить и дождаться его полного 

охлаждения. Если необходимо, использовать защитные перчатки. 

Топливопроводы должны быть исполнены так, чтобы движения 

автомобиля, двигателя и т.д. не влияло на их прочность. Их необходимо 

защищать от механических повреждений. Топливопроводящие детали 

должны быть защищены от воздействия на них тепла, выделяемого 

теплонесущими частями. Их следует проложить так, чтобы подтекающее или 

испаряющееся топливо не могло ни накапливаться, ни воспламеняться на 

горячих деталях или на электрооборудовании. Не разрешается подача 

топлива с помощью силы тяжести или избыточного давления в топливном 

баке. 

Топливные шланги и трубки разрешается разрезать только острым 

ножом, края срезов не должны быть в заусенцах. Запрещается использовать 

пластиковые трубки для соединения топливных ответвлений, только 

металлические трубки. 

Необходимо предохранить дозировочный насос и фильтр от перегрева, 

запрещается их установка вблизи глушителя отработанных газов и 

выхлопных трубок. Топливные трубки должны быть надежно смонтированы, 

чтобы избежать повреждения или возникновения шума вследствие вибрации. 

Дозировочный насос необходимо устанавливать стороной напора 

приподнятой вверх. Необходимо соблюдать угол подъема минимум 15°. 

Любая позиция монтажа, превышающая минимальный угол подъема 15°, 

допустима, однако, предпочтительней от 15° до 35°. 

Электропроводка, включатели и блоки управления должны быть 

расположены так в автомобиле, чтобы бесперебойно работать при 

нормальных рабочих условиях (не выходить из строя из-за повышения 
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температуры, влажности и т.п.). Сигнальная лампочка, встроенная в элементе 

управления, должна быть в поле зрения водителя.  

При монтаже необходимо обратить особое внимание на то, чтобы 

изоляция электропроводки не была повреждена вследствие износа, перегибов 

или температурного воздействия.  

Электрические соединения должно быть прочными и без коррозии. На 

водостойких штеккерах следует закрывать свободные клеммы, тем самым 

защищать их от грязи и воды. Электрические соединения вне кабины следует 

смазывать защитной контактной смазкой. 

В режиме стационарного подогрева электричество от батареи 

автомобиля расходуется, подзарядка осуществляется в процессе 

последующего движения. 

Пульт управления устанавливается в кабине или салоне автомобиля в  

доступном для управления месте. Крепление осуществляется двумя винтами 

или саморезами, или на двух сторонний скотч. Соединение пульта со жгутом 

производится согласно схеме соединений. 

При монтаже необходимо обеспечить: 

- герметичность топливопроводов топливной системы и затяжку 

хомутов; 

- надежность крепления электрических контактов жгутов и приборов 

отопителя; 

- ручку на пульте управления установить поворотом против часовой 

стрелки в крайнее положение до упора после щелчка; 

- установить предохранитель 25А. 

Заполнить топливную магистраль топливом с помощью 

подкачивающего устройства. Включить отопитель и проверить его 

работоспособность на минимальном и максимальном режимах. При 

включении отопителя светодиод на пульте должен светиться красным цветом. 

Процесс запуска начинается с непродолжительной продувки камеры 
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сгорания. Далее начинается процесс розжига и выход на установленный 

режим.  

 

5.3 Возможные неисправности и методы устранения предпускового 

подогревателя 

 

Наиболее часто встречающиеся или возможные неисправности в работе 

подогревателя и методы устранения приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Возможные неисправности предпускового подогревателя 

Наименование 

неисправности 
Причина Метод устранения 

1 2 3 

Отсутствует 

напряжение 

 

1. Плохой контакт в 

электрических 

соединениях. 

2. Перегорел 

предохранитель. 

3. Плохой контакт на 

клеммах АКБ. 

4. Обрыв жгута 

проводов 

питания подогревателя. 

5. Перепутана 

полярность 

проводов питания 

подогревателя на АКБ 

1. Проверить надежность 

соединения 

электрических 

соединений. 

2 Проверить исправность 

предохранителя, при 

необходимости заменить. 

3 Проверить контакт на 

клеммах АКБ, при 

необходимости 

восстановить. 

4 Выявить и устранить 

обрыв проводов. 

5 Проверить полярность, 

при необходимости 

восстановить. 

Подогреватель 

не запускается 

1. Плохой контакт в 

электрических 

соединениях. 

2. Отсутствие топлива. 

3. Засорился топливный 

фильтр. 

4 Нарушена 

герметичность во 

всасывающей 

магистрали 

топливопровода 

подогревателя. 

1. Проверить надежность 

соединения 

электрических 

соединений. 

2. Проверить уровень 

топлива, при 

необходимости долить. 

3 Заменить фильтрующий 

элемент. 

4 Проверить 

топливопровод, 

затянуть хомуты. 
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1 2 3 

Срыв пламени 

при работе 

подогревателя. 

1. Недостаток топлива 

2. Не герметичность 

всасывающего 

топливопровода. 

3. Загустевание топлива 

в топливопроводе при 

смене климата. 

1. Долить топливо. 

2. Проверить 

топливопровод, 

затянуть хомуты. 

3. Продуть трубопроводы, 

заменить топливный 

фильтр. Залить дизельное 

топливо соответствующее 

температуре 

окружающего воздуха. 

Напряжение 

питания не 

соответствует 

заданным 

пределам. 

1. Неисправность 

регулятора напряжения 

АТС. 

2. Разряжена АКБ 

1. Проверить исправность 

регулятора напряжения 

АТС. 

2. Зарядить АКБ 

 

Выводы по разделу пять 

 

В данном разделе дипломного проекта рассмотрены вопросы 

безопасности при монтаже, требования безопасности при эксплуатации 

предпускового подогревателя, а также приведен перечь возможных 

неисправностей и методы их устранения при работе с подогревателем. 
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6 ГРАЖДАНСКАЯ ОБОРОНА 

 

В настоящее время при проектировании моделей грузовых 

автомобилей уделяется большое внимание вопросу использования их в 

системе гражданской обороны.  В условиях применения оружия массового 

поражения на гражданскую оборону возлагается задача - проведение 

спасательных и неотложных аварийно-спасательных работ в очагах массового 

поражения. Одной из действенных мер защиты населения может явиться его 

рассредоточение и эвакуация из крупных городов в сельскую местность. 

Техническая характеристика разработанного в данном проекте 

автомобиля удовлетворяет большинству требований гражданской обороны, 

предъявляемых к вновь проектируемым автомобилям. 

При стихийных бедствиях возможно частичное или полное 

разрушение дорог. В таких условиях повышается значимость автомобилей 

повышенной проходимости. Проектируемый автомобиль на шасси 

автомобиля Урал может быть использован при ремонте и восстановлении 

линий связей и электропередач, а также доставки до места ремонта группы 

ремонтников и необходимого оборудования.  

Постоянный привод на все колеса, внедорожный рисунок протектора, 

параметры геометрической проходимости, мощный двигатель, специальная 

трансмиссия (возможность блокировки межосевого дифференциала), 

возможность преодоления водных преград позволяют использовать 

автомобиль для проведения неотложных аварийно-восстановительных работ. 

 

Выводы по разделу шесть 

 

В данном разделе дипломного проекта рассмотрены вопросы 

гражданской безопасности проектируемого автомобиля, возможность 

использования  проектируемого автомобиля в условиях чрезвычайной 

ситуации. 
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7 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

В экономической части произведен расчет экономической 

эффективности проектирования транспортного средства двойного назначения 

с устройством для запуска двигателя в условиях низких температур.  

1) Определение потребности в основных материалах, численности 

рабочих по проекту, расчет заработной платы. Расчет себестоимости единицы 

и общих затрат проектируемой модели по проекту. 

Себестоимость проектируемого автомобиля 

Перечень вводимых агрегатов и деталей, включая стоимость базового 

автомобиля,  представлен в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 – Основные материалы  

Наименование 

Кол-

во, 

шт 

Цена за 

ед., руб 

Сумма, 

руб 

 

в т.ч. 

НДС 

Стоимость 

без НДС, 

руб 

Предпусковой подогреватель 

Termo 90ST 1 55900 55 900 10 062 45 838 

Урал-Next 1 3 300 000 3 300 000 594 000 2 706 000 

Итого: 

  

3 355 900 604 062 2 751 838 

 

Таким образом, материальные затраты на единицу продукции без НДС 

составляют 2 751 838 руб.  

Автомобиль серийный, исключаемых агрегатов нет, осуществляется 

только установка. Работы выполняет слесарь.  

Таблица 7.2 – Рабочие, непосредственно занятые производством 

продукции 

Наименование  Разряд 
Кол-во, 

чел 

Часовая тарифная ставка, 

руб./час 

Основные: слесарь  5 1 180 

Итого:  1 180 

 

Затраты на оплату руда рассчитаны исходя из положения о составе 

затрат предприятия. 
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Таблица 7.3 - Расчет заработной платы производственных рабочих 

Показатель Ед. изм. Основные 

Тариф на заработную плату руб за час 180 

Отработанное время н/ч.(трудоемкость) 160 

Заработная плата руб 28 800 

Премия 10% руб 2 880 

Район. надбавка 15% руб 4 752 

Основная заработная плата руб 36 432 

Отчисления ФСС 30% руб 10 930 

Заработная плата без ФСС руб 25 502 

 

Таблица 7.4 – Численность производственных рабочих, заработная 

плата и отчисления ФСС по проекту  

Наименование показателей 
Ед.        

измерен. 
1год 2 год 3 год 

Численность работающих по проекту чел 1 1 1 

Производственные рабочие, 

непосредственно занятые 

производством продукции 

чел 1 1 1 

Затраты на оплату труда 

производственных рабочих: 
руб 437 184 437 184 437 184 

заработная плата руб 306 029 306 029 306 029 

отчисления ФСС (30%) руб 131 155 131 155 131 155 

 

На основании рассчитанных норм расхода материалов в таблице 7.5 

представлена калькуляция на автомобиль. 

Основные затраты  - это затраты на материалы. 

Транспортные расходы связаны с доставкой материалов и пр. (0,02% 

от стоимости материалов). 

В составе статьи «Электроэнергия на технологические цели»  

включаются затраты на все виды топлива (жидкого, твердого и 

газообразного) и все виды энергии (пар, воду, электроэнергию, сжатый 

воздух, холод и т.п.), полученные как со стороны, так и выработанные на 

самом предприятии и расходуемые на технологические и другие цели при 

производстве различных видов продукции в основном производстве (0,01% 

от стоимости основных материалов). 
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Общепроизводственные расходы - это затраты на содержание, 

организацию и управление производствами (основным, вспомогательным, 

обслуживающим) (5% от заработной платы производственных рабочих). К 

ним относятся: 

- стоимость материалов, запчастей, использованных для обслуживания 

и ремонта производственного оборудования; 

- затраты на оплату труда сотрудников, занятых обслуживанием 

производства (мастеров, начальников цехов, технологов, рабочих, 

осуществляющих техническое обслуживание и ремонт технологического 

оборудования), с отчислениями на социальные нужды; 

- амортизационные отчисления и затраты на ремонт основных средств 

и иного имущества, используемого в производстве;  

- расходы на демонтаж оборудования, затраты на материалы, детали, 

покупные полуфабрикаты, используемые при наладке оборудования; 

- расходы, связанные с эксплуатацией основных средств, 

непосредственно задействованных в производстве; 

- амортизационные отчисления по нематериальным активам, 

используемым в производстве; 

- стоимость недостач и потерь от простоев, порчи ценностей в 

производстве и на складах и т. п. 

Общехозяйственные расходы - расходы, непосредственно не 

связанные с производственным процессом (8% от заработной платы 

производственных рабочих). К ним относятся:  

- административно-управленческие расходы;  

- содержание общехозяйственного персонала;  

- амортизационные отчисления и расходы на ремонт основных средств 

управленческого и общехозяйственного назначения; 

- арендная плата за помещения общехозяйственного назначения;  

- расходы по оплате информационных, аудиторских, 

консультационных и т.п. услуг;  
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- другие аналогичные по назначению управленческие расходы.  

Затраты на оплату труда  - это заработная плата рабочих. 

Трудоемкость выполнения работ по установке составляет около 6 

часов, поэтому заработная плата рабочих на единицу изделия рассчитана 

следующим образом:  общая заработная плата рабочего в год / количество 

автомобилей спроектированных за год и составляет 18 216 руб. 

Отчисления ФСС – это обязательные страховые взносы в Фонды 

социального страхования,  составляют 30% от заработной платы.  

Коммерческие расходы – это затраты, связанные с продажей 

продукции, товаров, работ, услуг (0,01% от производственной 

себестоимости). 

К коммерческим расходам относятся издержки: 

- на затаривание и упаковку; 

- по доставке, погрузке и т п.; 

- на комиссионные сборы (отчисления), уплачиваемые 

посредническим организациям; 

- по аренде и содержанию помещений для хранения и продажи 

продукции (товаров); 

- на хранение товаров; 

- по оплате труда продавцов; 

- на рекламу; 

- на представительские расходы; 

- на иные аналогичные по назначению расходы. 

Норма прибыли может определяться исходя из различных критериев, 

например по относительному показателю – рентабельности продукции, либо 

исходя из соотношения спроса и предложения. Для упрощения расчетов 

норма прибыли установлена в размере 20% от полной себестоимости. 
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Таблица 7.5 – Калькуляция на автомобиль  

Статьи затрат Сумма (руб) 

Основные материалы 2 751 838 

Транспортные расходы 550 

Электроэнергия на технологические  цели 275 

Расходы на оплату труда 18 216 

Отчисления  с заработной платы 5 465 

Общепроизводственные  расходы 911 

Общехозяйственные  расходы 1 457 

Производственная себестоимость 2 778 712 

Коммерческие расходы 278 

Полная себестоимость 2 778 990 

Прибыль 555 798 

Цена 3 334 788 

Налог на добавленную стоимость НДС (20%) 666 958 

Цена реализации 4 001 746 

 

Общие затраты на производство и сбыт продукции на весь объем 

выпуска (24 машины) за 3 года составят 66 695 767 рублей. 

Таблица 7.6 - Общие затраты на производство и сбыт продукции 

Наименование показателей 1 год 2 год 3 год 

Материальные затраты 66 044 112 66 044 112 66 044 112 

Транспортные расходы 13 209 13 209 13 209 

Электроэнергия на технолог. цели 6 604 6 604 6 604 

Общехозяйственные затраты 21 859 21 859 21 859 

Общепроизводственные затраты 34 975 34 975 34 975 

Затраты на оплату труда по проекту 437 184 437 184 437 184 

Отчисления с з/п 131 155 131 155 131 155 

Коммерческие затраты 6 669 6 669 6 669 

Всего затрат 66 695 767 66 695 767 66 695 767 

 

Планируемый объем составляет 24 машин в год. В основе плана 

объема производства и реализации – портфель заказов предприятия и 

трудоемкость производственной программы. 

Суммарные затраты на весь объем выпуска представляют собой все 

статьи затрат, представленные в калькуляции на единицу продукции, 

умноженные на плановый объем производства в натуральном выражении.  
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Капитальные вложения - инвестиции в основной капитал (основные 

средства), в том числе затраты на новое строительство, реконструкцию и 

техническое перевооружение действующих предприятий, приобретение 

машин, оборудования, инструмента, инвентаря, проектно-изыскательские 

работы и другие затраты. 

Производственный процесс осуществляется на действующих 

производственных мощностях. Необходимое оборудование у предприятия 

есть в наличии, дополнительное приобретение оборудования не требуется. 

По используемому в производственном процессе оборудованию  

начисляется амортизация, по данным предприятия амортизационные 

отчисления составляют 560 000 рублей ежегодно. 

Выручка от реализации продукции, производимой и реализуемой по 

договорам, определяется путем умножения планово-расчетной цена 

реализации единицы каждого вида продукции на объем продаж каждого вида 

продукции в натуральном выражении.  

Программа производства и реализации продукции представлена в 

таблице  7.7. 

Таблица 7.7 - Программа производства и реализации продукции 

Наименование показателей 
ед. 

изм. 
1 год 2 год 3 год 

Объем производства в 

натуральном выражении 
шт 24 24 24 

Объем реализации в натуральном 

выражении 
шт 24 24 24 

Цена реализации за единицу 

продукции 
руб 4 001 746 4 001 746 4 001 746 

Выручка от реализации продукции руб 96 041 905 96 041 905 96 041 905 

в том числе НДС руб 19 208 381 19 208 381 19 208 381 

Выручка без НДС руб 76 833 524 76 833 524 76 833 524 

 

Инвестиционные затраты включают в себя вложения в основные 

материалы с учетом запаса и капитальные затраты на приобретение 

оборудования.  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

84 
23.05.01.2019.551 ПЗ 

 

 

 

Таблица 7.8 - Инвестиции 

Статьи затрат 
Всего по 

проекту 
1  год 

Приобретение основных материалов 2 751 838 2 751 838 

Итого - объем инвестиций 2 751 838 2 751 838 

 

Источники финансирования проекта - собственные денежные 

средства, сформированные от амортизации основного капитала, отчислений 

из прибыли на инвестиционные нужды, денежные средства (расчетный счет). 

Финансовые результаты - это совместный результат от 

производственной и коммерческой деятельности предприятия в виде выручки 

от реализации, а также конечный результат финансовой деятельности в виде 

прибыли от продаж, прибыли до налогообложения и чистой прибыли. 

Таблица 7.9 – Финансовые результаты 

Наименование показателей 
1 год 

руб 

2 год 

руб 

3 год 

руб 

Общая выручка от реализации 

продукции 
96 041 905 96 041 905 96 041 905 

НДС от реализации выпускаемой 

продукции 
19 208 381 19 208 381 19 208 381 

Общая выручка от реализации 

продукции по проекту без НДС 
76 833 524 76 833 524 76 833 524 

Затраты на производство и сбыт 

продукции 
66 695 767 66 695 767 66 695 767 

Начисленная амортизация по проекту 560 560 560 

Прибыль по проекту (выручка за 

минусом всех затрат и налоговых 

выплат) 

10 137 197 10 137 197 10 137 197 

Налогооблагаемая прибыль 10 137 197 10 137 197 10 137 197 

Налог на прибыль (20%) 2 027 439 2 027 439 2 027 439 

Чистая прибыль (7-8) 8 109 757 8 109 757 8 109 757 

Платежи в бюджет (НДС, налог на 

прибыль) 
21 235 820 21 235 820 21 235 820 
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Оценка эффективности инвестиционного проекта основана на расчете 

денежных потоков по трем видам деятельности и показателей эффективности. 

Денежные потоки предприятия по годам от операционной, 

финансовой и инвестиционной деятельности наглядно представлены в 

таблице 7.11. 

Денежный поток состоит из притока (поступления денежных средств) 

и оттока (затраты, платежи). Сальдо денежного потока – это разность притока 

и оттока. 

К притоку от операционной деятельности относится выручка от 

реализации услуг и начисленная амортизация по проекту. К оттоку по 

операционной деятельности относятся затраты на производство и сбыт 

продукции, налоги и платежи в бюджет. 

К притоку от инвестиционной деятельности относится собственные 

денежные средства на реализацию проекта, к оттоку относятся 

инвестиционные вложения. 

К притоку от финансовой деятельности относятся кредиты и займы. К 

оттоку по финансовой деятельности относятся выплаты осинового долга и 

процентов по кредиту (в данном проекте отсутствуют). 

Общее сальдо по веем видам деятельности должно быть положительно 

на всех расчетных шагах – это является обязательным условием финансовой 

реализуемости проекта. 

Общее сальдо является чистым доходом по проекту. Так как чистый 

доход прогнозируется на несколько периодов (в данном проекте на 3 года) 

необходимо привести стоимость всех выплат и поступлений к начальному 

моменту времени, т.е. продисконтировать. Дисконтирование является базой 

для расчётов стоимости денег с учетом фактора времени. Дисконтирование 

осуществляется путем умножения чистого дохода на коэффициент 

дисконтирования.  
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Коэффициент дисконтирования находится по формуле: 

 аt =1/(1+Е)
t
,                                              (7.1) 

где t – номер шага расчета;  

Е – ставка дисконтирования. 

В российской практике ставка дисконтирования рассчитывается как 

сумма ставки рефинансирования (ключевая ставка), устанавливаемой 

Центробанком РФ и поправки на риск. Размер поправки на риск 

устанавливается в соответствии с методическими рекомендациями по оценке 

инвестиционных проектов ВК477. 

Ориентировочные величины поправок на риск неполучения 

предусмотренных проектом доходов представлены в таблице 7.10. 

Таблица 7.10 - Ориентировочная величина поправок на риск 

неполучения предусмотренных проектом доходов 

Величина 

риска 
Пример цели проекта 

Величина 

поправки на риск, 

% 

Низкий 
Вложения в развитие производства на базе 

освоенной техники 
3 - 5 

Средний 
Увеличение объема продаж существующей 

продукции 
8 - 10 

Высокий 
Производство и продвижение на рынок нового 

продукта 
13 - 15 

Очень высокий Вложения в исследования и инновации 18 - 20 

 

Ставка рефинансирования учитывает макроэкономические риски, а 

поправка на риск выбирается разработчиками инвестиционного проекта в 

зависимости от типа проектов. На момент расчета (2019 г.) ставка 

рефинансирования ЦБ составляет 7,75%. 

В данном проекте ставка дисконтирования равна 16%.  

К основным показателям, используемым для оценки эффективности 

проекта используются: 

- чистый дисконтированный доход; 

- индексы доходности инвестиций;  
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- срок окупаемости. 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД) рассчитан по формуле 7.2. 

 

 

     (7.2) 

где  Rt – поступления от реализации проекта, руб.;  

3t – текущие затраты на реализацию проекта, руб.;   

аt – коэффициент дисконтирования;   

Кt – капитальные вложения в проект (инвестиции), руб.;  

t – номер временного интервала реализации проекта;   

Т – срок реализации проекта (во временных интервалах). 

Критерий эффективности инвестиционного проекта выражается 

следующим образом: ЧДД>0. Положительное значение чистого 

дисконтированного дохода говорит о том, что проект эффективен и может 

приносить прибыль в установленном объеме. Отрицательная величина 

чистого дисконтированного дохода свидетельствует о неэффективности 

проекта (т.е. при заданной норме прибыли проект приносит убытки 

предприятию и/или его инвесторам). 

Индекс доходности инвестиций (ИД) рассчитывается по формуле 7.3. 

, 

 

     (7.3) 

Эффективным считается проект, индекс доходности которого выше 

единицы, т.е. сумма дисконтированных текущих доходов (поступлений) по 

проекту превышает величину дисконтированных капитальных вложений.  
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Срок окупаемости (Ток) рассчитывается по формуле 7.4. 

эо

ч

T
АP

K
T 




 или  

эо

ч

T
Д

K
T 

, 

 

       (7.4) 

где Т – срок окупаемости инвестиционного проекта, годы;  

Рч – чистые поступления (чистая прибыль) в первый год реализации 

инвестиционного проекта при равномерном поступлении доходов за весь 

срок окупаемости, руб.;     

К – полная сумма расходов на реализацию инвестиционного проекта, 

включая затраты на научно-исследовательские и опытно-конструкторские 

работы, руб.;  

Рi – чистые поступления (чистая прибыль) в i-м году, руб.;  

Тэо – экономически оправданный срок окупаемости инвестиций, 

определяется руководством фирмы  субъективно, годы;  

А – амортизационные отчисления на полное восстановление в расчете 

на год реализации инвестиционного проекта при равномерном поступлении 

доходов за весь срок окупаемости, руб.;  

Аi – амортизационные отчисления на полное восстановление в i-м 

году, руб.;  

Дч = Рч + А - чистый доход в первый год реализации инвестиционного 

проекта при равномерном поступлении доходов за весь срок окупаемости, 

руб. 
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Таблица 7.11 – План денежных поступлений и выплат 

Наименование показателей 1 год 2 год 3 год 

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПО ПРОИЗВОДСТВУ И СБЫТУ ПРОДУКЦИИ (УСЛУГ) 

Денежные поступления 96 041 905 96 041 905 96 041 905 

Выручка 96 041 905 96 041 905 96 041 905 

Денежные выплаты, всего 87 931 588 87 931 588 87 931 588 

Затраты по производству и сбыту 

продукции 
66 695 767 66 695 767 66 695 767 

Амортизация 560 560 560 

Налоги и платежи в бюджет 21 235 820 21 235 820 21 235 820 

Сальдо потока от деятельности по 

производству и сбыту продукции 
8 110 877 8 110 877 8 110 877 

ИНВЕСТИЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Приток средств 2 751 838   

Собственные денежные средства 2 751 838   

Отток средств 2 751 838   

ФИНАНСОВАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Общее сальдо потока по всем видам 

деятельности 
8 110 877 8 110 877 8 110 877 

Чистый доход  8 110 877 8 110 877 8 110 877 

Инвестиции -2 751 838   

Ставка дисконтирования 0,16   

Коэффициенты дисконтирования 0,86 0,74 0,64 

Приведенный эффект 6 992 136 6 027 703 5 196 296 

Сумма приведенных эффектов 18 216 134   

Чистый дисконтированный доход 

(ЧДД) 
15 464 296   

Индекс доходности (ИД) 6,6   

 

Определение срока окупаемости: 

В первый год окупается 6 992 136 руб. 

Таким образом,  срок окупаемости:  

2 751 838 руб. / 6 992 136  руб. =  4  мес. 

Для оценки устойчивости проекта проведем анализ безубыточности. 

Исходные данные для расчета безубыточного объема продаж представлены в 

таблице 7.12. 
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Таблица 7.12 – Исходные данные для расчета точки безубыточности  

Показатели 
На единицу 

продукции, руб 

На весь 

выпуск, руб 

Цена единицы продукции (без НДС) 3 334 788 80 034 921 

Переменные расходы 2 776 622 66 638 933 

Постоянные расходы 2 368 56 834 

Себестоимость 2 778 990 66 695 767 

 

Точка безубыточности = постоянные затраты на весь выпуск / цена -

переменные затраты на единицу продукции = 56 834 / (3 334 788 – 2 776 622) 

 1 шт. 

Построим график точки безубыточности (рисунок 7.1). 

Точка безубыточности 
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ТБ=1 шт.

 

Рисунок 7.1 – График точки безубыточности 

 

Таким образом, сальдо по всем видам деятельности положительное на 

каждом шаге расчета, чистый дисконтированный доход положительный, 

индекс доходности превышает 1, срок окупаемости в пределах горизонта 

расчета, можно сделать вывод об эффективности и окупаемости 

инвестиционного проекта и рекомендовать его к реализации. 
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Вывод по разделу семь  

 

В данной части дипломного проекта проведена оценка экономической 

целесообразности установки системы. По результатам проведенных расчетов 

установлена экономическая эффективность и окупаемость данного проекта. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выполнения дипломного проекта спроектирован 

автомобиль с установленным устройством для запуска двигателя в условиях 

низких температур. Произведен анализ предпусковых подогревателей 

двигателя, произведен расчет деталей устанавливаемого подогревателя, а 

также рассмотрен принцип работы. Для спроектированного автомобиля 

произведен расчет тягово – дианмический расчет.  В экономической части 

определен годовой экономический эффект в сфере производства и 

эксплуатации, а также интегральный экономический эффект за срок службы 

проектируемого автомобиля. 
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