


























































































































































































































































































































































































































































































































































Рис. 191. Конфигурация микро­
фильтра определяется конструкцией 
глушителя впуска 

ную камеру под топливным ба­
ком, из которой затем уже по­
ступает для получения горючей 
смеси 

В ЧССР инженеры Ф. Боушки 
и П. Тумы с предприятия ВВЗ 
«Ява» разработали и запатентова­
ли систему троекратной очистки 
воздуха. Она успешно исполь­
зовалась на мотоциклах «Ява», 
участвовавших в шестидневных 
соревнованиях эндуро в 1984 г. 

Еще одной проблемой мотоцик­
лов является глушение шума при 
впуске. В спортивных мотоциклах 
шум впускной системы и шум, 
генерируемый тонкими стенками 
глушителя впуска, слышен и мо­
жет быть измерен. Однако шумо-
мер, устанавливаемый в соответ­
ствии с правилами ФИМ на рас­
стоянии 0,5 м от конца выпускно­
го патрубка, слабо улавливает 
шум впуска. 

Управление выпуском 

В отличие от четырехтактных 
двигателей, в которых выпуск 
производится во время всего хода 
поршня сверху вниз, благодаря 
чему площадь выпускных окон 
может быть ограничена, в двух­
тактном двигателе выпускные ка­
налы должны иметь большие 
размеры. Определение момента 
открывания выпускных окон, как 

и места их размещения, имеет 
большое значение. Окна жела­
тельно размещать недалеко друг 
от друга. При этом следует с 
большой осторожностью отно­
ситься к увеличению размера 
окон. Они расположены в самой 
горячей части цилиндра, и по­
этому на их кромках могут по­
явиться деформации и даже тре­
щины. Для предупреждения этих 
явлений на окнах часто пред­
усматривают перемычки. Кромки 
широких окон рекомендуется ска­
шивать или скруглять, чтобы они 
не создавали сопротивления пор­
шневым кольцам. Для колец сле­
дует использовать высококаче­
ственные стали. Эти меры, одна­
ко, влекут за собой некоторую по­
терю мощности. 

Разработана выпускная систе­
ма, в которой фаза выпуска 
зависит от частоты вращения и 
геометрии верхней части выпуск­
ного окна (рис. 192). Это позво­
ляет увеличивать фазу открыва­
ния и площадь выпускного окна 
при максимальных частотах вра­
щения. При этом улучшается 
форма скоростной характеристики 
в области средних и малых частот 
вращения. Впервые в практике 
мотоциклостроения подобная кон­
структивная схема была приме­
нена на двигателе «Ямаха» -
так называемая система ЯПВС 
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(Ямаха Пауэр Вэлв Систем), в 
которой использовался вращаю­
щийся золотник. Однако здесь 
возникали трудности, связанные с 
перемещением уплотнения. Кроме 
того, требовалось использование 
более прочного и долговечного 
регулирующего элемента, кото­
рый омывается потоком отрабо­
тавших газов. 

Фирма «Хонда» предложила 
свою систему управления выпус-

Рис. 192. Два примера регулирования 
фазы выпуска изменением геометрии 
выпускного окна (запатентовано пре­
дприятием «Ява»): 
а — вращающийся полый цилиндриче­
ский золотник 1 открывает дополнитель­
ное выпускное окно во втулке 2, верх­
няя кромка которого лежит выше верх­
ней кромки главного выпускного кана­
ла 3; б — перемещающаяся заслонка 1 
опирается на втулку 2 в цилиндре 3. 
Перемещение осуществляется с по­
мощью вращающегося вала 4 и паль­
ца 5 

ком - АТЭЧ (Аутоматик Торкью 
Эмплификейшн Чамбер), в кото­
рой изменение объема выпускно­
го патрубка в его передней части 
производится заслонкой, пере­
мещаемой центробежным регуля­
тором (рис. 193). Возможно так­
же совместное использование 
обеих систем управления вы­
пуском, описанных выше. 

Мощность или шум 

Выпускная система двухтактно­
го двигателя содержит выпуск­
ной патрубок, расширительный 
конус, резонатор, обратный конус 
и насадку. Для двигателей эн­
дуро очень важным элементом 
является глушитель (рис. 194). 

Шумоглушение в этих двигате­
лях осуществляется с помощью 
глушителя, установленного в ре­
зонаторе или специальной насад­
ке. Оба способа глушения могут 
быть использованы и одновре­
менно. С точки зрения влияния 
глушения на мощность двигателя, 
а также его долговечность более 
выгодными по сравнению с глу­
шителями, в которых использует -
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Рис. 193. Система управления впуском АТЭЧ фирмы «Хонда» 

ся поглощение звука, признаны 
глушители, работающие с исполь­
зованием акустического сопротив­
ления. Глушители, основанные на 
поглощении звука, склонны к 
быстрому засорению и механиче­
скому повреждению самих звуко­
поглощающих вставок. 

В дорожных мотоциклах для 
уменьшения уровня шума прибе­
гают к изоляции или усилению 
стенок глушителя. При современ­
ном способе измерения в соответ­
ствии с требованиями ФИМ 
этим, однако, пренебрегают (рис. 
195). 

Смазка маслом, 
смешанным с топливом 

Современные дорожные двух­
тактные мотоциклы, особенно 

японские, оборудованы раздель­
ной системой смазки. В систе­
мах смазки для мотоциклов энду­
ро важна простота, надежность и 
малая масса. Широко распро­
страненная система смазки мас­
лом, смешанным с топливом, 
обеспечивает подвод большего ко­
личества смазки, чем необходимо, 
по сравнению с отдельной систе­
мой смазки, которая в зависи­
мости от нагрузки изменяет соот­
ношение масла и бензина от 1:20 
до 1:150. Но благодаря тому, что 
современные масла для двухтакт­
ных двигателей дают минималь­
ный нагар, это не вызывает 
трудностей. 

В условиях соревнований энду­
ро выгоднее сразу же заправ­
ляться смесью бензин-масло, чем 
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Рис 194- При способе измерения шума в 
соответствии с требованиями ФИМ решаю­
щим является шум отработавших газов 

Рис. 195. Пример применения насадок для 
уменьшения уровня шума 

заливать в бак отдельно масло и 
чистый бензин. 

Одним из важнейших вопро­
сов для спортивного мотоцикла 
является правильный выбор соот­
ношения масло-бензин. Если пре­
жде использовалось соотношение 
1:20, то сейчас оно колеблется 
между 1:33 и 1:40, а в двигате­
лях с отдельной смазкой подшип­
ников коленчатого вала даже 
1:50, что возможно при исполь­
зовании высококачественных сор­
тов масел. 

Электронное зажигание 

Впервые электронное бескон­
тактное зажигание нашло приме­
нение в высокооборотных двига­
телях для шоссейно-гоночных мо­
тоциклов, позднее и для крос­
совых мотоциклов. Разработчики 
спортивных мотоциклов вначале 
опасались его использовать, од­
нако скоро оно зарекомендовало 
себя как надежное, безопасное, 
высокоэффективное и легко заме­
няемое в случае выхода устрой­
ства из строя. Электронное зажи­
вшие имеет два коммутирующих 

контура и легко доступный и под­
дающийся ремонту или замене 
прерыватель. 

Электроника находит широкое 
применение в мотоциклах для 
соревнований эндуро. Ряд фирм в 
мире выпускают компактные уст­
ройства, обладающие высокой на­
дежностью в сложных условиях 
тряски и повышенной влажности 
даже при максимальных частотах 
вращения двигателя. 

При выборе современных элек-
тронных устройств зажигания, от­
личающихся надежностью, важна 
величина момента инерции ротора 
прерывателя, определяемая его 
расположением вне или внутри 
статора. 

Электронное устройство зажи­
гания содержит также генератор 
переменного тока, дающий энер­
гию и для освещения; при этом 
отпадает необходимость в акку­
муляторе. 

В настоящее время требования 
по обязательной установке элек­
тронного оборудования в прави­
ла соревнований эндуро не вклю­
чены. 
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Свеча зажигания 

Наиболее чувствительным эле­
ментом всего устройства зажига­
ния, особенно в двухтактных дви­
гателях, является свеча. Прежде 
для двигателей спортивных мото­
циклов предпочитали использо­
вать две свечи, работающие одно­
временно. Применяли также си­
стему с двумя контурами зажи­
гания, каждый со своей свечой. 
Тогда при выходе работающего 
контура из строя или в сомни­
тельном случае гонщик во время 
движения мог включить второй 
контур зажигания. Менее пред­
почтительно было использование 
второй, запасной свечи, установ­
ленной на головке цилиндра, на 
которую гонщик в случае необ­
ходимости перебрасывал высоко­
вольтный провод. 

Впоследствии появились новые 
конструкции свечей. При исполь­
зовании высококачественных ма­
сел, допускающем более низкое 
процентное содержание их в бен­
зине, стало возможным исполь­
зовать лишь одну свечу. Для дви­
гателей, используемых в мото­
циклах эндуро, лучше всего при­
менять свечи современных кон­
струкций, сохраняющие работо­
способность в широком диапазоне 
температ'р, предпочтительно с 
резьбой 14 мм. Выбор длины 
резьбы зависит от конструкции 
головки цилиндра и на эффектив­
ность свечи никакого влияния не 
оказывает. 

В табл. 36 приведены марки 
свечей зажигания и их калильные 
числа. Пример расшифровки мар­
ки свечи зажигания дан на рис. 
196. 

Четырехтактные двигатели 
для мотоциклов эндуро 

Вопрос, применять или не при­
менять четырехтактные двигатели 
в мотоциклах для соревнований 
эндуро, до сих пор окончательно 
не решен. И двухтактные, и четы­
рехтактные двигатели имеют свои 
преимущества и недостатки. Од­
нако четырехтактные двигатели 
выгодно использовать на мото­
циклах класса 500 см

3
. Эти двига­

тели обеспечивают достаточную 
мощность в условиях сложных 
и длительных испытаний (рис. 
197). 

Одним из главных условий ус­
пешного применения двигателей 
любого класса является хорошая 
управляемость, обусловленная их 
низкой массой, достаточным кли­
ренсом и благоприятной скорост­
ной характеристикой. Эти требо­
вания предъявляются и к одно­
цилиндровым двухтактным дви­
гателям меньших классов. Реаль­
ный объем четырехтактных двига­
телей эндуро был близок к 500 см

3
, 

но под влиянием конкуренции 
и рекламы большее распростране­
ние получили двигатели с рабо­
чим объемом 550 и даже 600 см

3
. 

Возможно, в скором будущем 
в этом классе найдут применение 
и двухцилиндровые двигатели. 

Выбор способа газораспределе­
ния в двигателях для соревнова­
ний также не однозначен. Здесь 
успешно применяется газораспре­
деление как с верхним, так и с 
нижним расположением распре­
делительного вала. Наиболее эф­
фективным, особенно при макси­
мальных частотах вращения, счи­
тается использование двух рас­
пределительных валов, установ-
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Т а б л и ц а 3 6 

Свечи з а ж и г а н и я различных фирм, используемые для двигателей мотоциклов эндуро 

Калильное 
число 

Марка свечи «Магнети 
Марелли» НДжК «Варга» 

Калильное 
число ПАЛ «Аутолнт» «Беру» «Бош» «Чампнон» «Лодж» 

«Магнети 
Марелли» НДжК «Варга» 

С короткой резьбой (12,7 мм) 

175 

200 

225 

240 

260 

280 

N7Y 

N 8 Y 

N8Y 

N9Y 

N9Y 

А Е 4Х 

А Е 22 

А Е 2 Х 

А Е 2 Х 

А Е 901 

А Е 901 

175/14 

200/14А 

225/14 

240/14 

260/14 

280/14 

W 1 7 5 T 1 

W 2 0 0 Т 3 5 

W 2 2 5 Т1 

W240 Т4 

W 2 6 0 Т1 

W 2 8 0 M l 

L86, L88 

LS7Y 

L85 

L 5, L81 

TAJ, L 7 8 

HN 

2 H N 

2 H N 

3 H N 

CW 62V 

CW 7N 

CW 7N 

CW 8N 

C W 9 N 

В 6 HS 

В 7 HS 

В 8 H S 

В 9 H S 

B 1 0 H S 

В 175 

W200Y 

В 225 

С длинной резьбой (19 мм) 

175 

200 

215 

225 

230 

240 

260 

280 

300 

L7Y 

L8Y 

L 8 Y 

L8Y 

L8Y 

L 9Y 

L9Y 

AG 3 

AG 22 

AG 2 

AG 2 

AG 901 

175/14/3 

200/14/3 

215/14/3A 

225/14/3 

230/14/3A 

240/14/3 

260/14/3 

280/14/35 

W 1 7 5 T 2 

W200 Т30 

W215 T30 

W225 T2 

W 2 3 0 Т30 

W240 T2 

W260 Т2 

W280 Т30 

W300 Т30 

N5 

N9Y 

N7Y , N 8 

N4 

N6Y 

N63R 

N 3 

NLNY 

2HLN 

2HLN 

3HLN 

CW 6LP 

CW67LP 

CW 78LP 

CW 7PL 

CW 8LP 

CW89LP 

CW 9LP 

B 6 E S 

B7 ES 

B 7 E S 

B 8 E S 

B 8 E S 

С 175 

С200У 

С215У 

С 225 

С230Y 

С 240 

С 260 



ленных на головке цилиндра. 
Улучшения газораспределения ино­
гда достигают применением каме­
ры сгорания со значительным 
наклоном клапанов. Недостатком 
этого способа является утяжеле­
ние головки цилиндра и удлине­
ние цепи или ремня для связи 
распределительных валов. Кроме 
того, вертикальный распредели­
тельный вал с двумя парами ко­
нусных колес чрезмерно услож­
няет конструкцию. 

Более прост в двигателях энду­
ро выбор других элементов: под­
шипников, поршней, поршневых 
колец, цилиндров, систем охлаж­
дения, коромысел, их ударников, 
клапанов, а также способа их 
установки. Здесь следует исполь­
зовать опыт, накопленный при 
эксплуатации мощных дорожных 
мотоциклов и даже спортивных 
автомобилей. Эти элементы отли­
чаются надежностью и долговеч­

ностью, а значит, вполне пригод­
ны для соревнований в шести­
дневке. 

Чрезвычайно важной является 
проблема выбора момента инер­
ции коленчатого вала, влияющегс 
на приемистость мотоцикла и егс 
торможение двигателем. В по­
следнее время более выгодными 
считаются сравнительно неболь­
шие легкие коленчатые валы, 
которые значительно снижают 
массу и уменьшают размеры со­
временных двигателей, настраи­
ваемых на минимально возмож­
ную наивысшую мощность. Не 
при этом следует обеспечить 
благоприятную скоростную ха­
рактеристику. 

Для разгрузки двигателя мас­
ляный бак, как это делалось и 
прежде, иногда размещают отдель­
но от него во внутреннем простран­
стве рамы. С другой стороны, 
интерес здесь представляет си-

Рис. 196. Пример расшиф­
ровки марки свечи ПАЛ 
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стема смазки фирмы «Хускварна» 
(рис. 198), где используется мас­
ляный бак, общий для двигателя 
и коробки передач. Двигатель не 
имеет топливного насоса, смазка 

его осуществляется разбрызгива­
нием. В момент понижения дав­
ления в картере нижняя грань 
поршня открывает канал, соеди­
няющий объем картера с по-
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Рис. 197. Четырехтактные 
двигатели 



Рис. 199. Система балансировки с 
двумя валами 

лостью, в которой расположен 
цепной привод распределительно­
го вала. При этом масло посту­
пает к смазываемым частям дви­
гателя. Из нижней части объема 
картера оно выдавливается в эту 
полость при повышении давления 
в картере. Обратный его выброс 
в картер предотвращен клапаном, 
настроенным на определенное да­
вление. Весь распределительный 
механизм с головкой цилиндра 
смазывается маслом, разбрызги­
ваемым цепью (или ремнем). 

Значительные трудности в че­
тырехтактном одноцилиндровом 
двигателе класса более 500 см

3
 по 

сравнению с двухтактными возни­
кают в связи с вибрациями, осо­
бенно при использовании легкого 
коленчатого вала. 

Балансировки и способ крепле­
ния двигателя не решают проб­
лемы, к тому же вообще упругое 
крепление двигателя к раме в 
спортивных мотоциклах с цепным 
приводом является неблагоприят­
ным. Остается или смириться 
с некоторым увеличением вибра­
ций, или использовать дополни­
тельные балансирующие устрой­
ства. 

Компромиссным для двигателей 
эндуро решением является ис­
пользование двух или чаще од­
ного балансирующего вала, вра­
щающегося с такой же частотой, 
что и коленчатый вал, но в про­
тивоположном направлении (рис. 
199). 

Рис. 198. Система смазки 
двигателя мотоцикла «Хус-
кварна» 



ТРАНСМИССИЯ МОТОЦИКЛА 

Максимальное использование 
мощности современного двигате­
ля в условиях соревнований эн­
дуро предъявляет соответствую­
щие требования к конструкции 
трансмиссии мотоцикла. Основ­
ным требованием к ней является 
надежность и устойчивость к пе­
регрузкам. Опыт показывает, что 
большинство поломок относится 
именно к трансмиссии. При этом 
чаще всего выходят из строя 
сцепление и задняя цепь, что 
и для опытного гонщика обычно 
равноценно сходу с соревнований. 

Идеал и действительность 

Идеалом, или лучше сказать, 
воплощением самых смелых же­
ланий гонщика, можно считать 
такую трансмиссию, при которой 
возможна длительная работа дви­
гателя с оптимальной частотой 
вращения и автоматическим плав­
ным переключением передач в со­
ответствии с изменением нагрузки 
на мотоцикл. 

При такой системе намного лег­
че стало бы управление мотоцик­
лом, в особенности на пересечен­
ной местности, исчезла бы не­
приятная смена нагрузок при 
преодолении препятствий и лучше 
использовалась мощность двига­
теля при максимальной безопас­
ности его эксплуатации без риска 
повышения частоты его вращения 
до максимальной. За такую кон­

струкцию гонщик готов запла­
тить повышением массы и даже 
некоторым снижением КПД. 

Отвечать этим требованиям, ви­
димо, смогут в будущем гидро­
статическая и электрическая пе­
редачи. При гидростатической 
передаче двигатель должен вра­
щать насос, подающий гидравли­
ческую жидкость под давлением 
к турбине в заднем колесе или же 
к какому-либо другому его при­
воду. 

Фантазия изобретателей идет 
еще дальше: две турбины могли 
бы приводить оба колеса мото­
цикла с заданным распределе­
нием мощности между ними. Ос­
новным препятствием для осуще­
ствления подобных идей является 
низкий КПД гидростатических 
приводов, который составляет при­
мерно 0,5. 

Электрические приводы нашли 
применение на железнодорожных 
локомотивах. При этом двигатель 
внутреннего сгорания вращает 
генератор постоянного тока, на­
пряжение от которого поступает 
на тяговый электродвигатель. Боль­
шая масса такой трансмиссии ис­
ключает ее использование на мо­
тоциклах. 

Наиболее полно отвечают тре­
бованиям, предъявляемым к мо­
тоциклам эндуро, коробки пере­
дач с автоматическими муфтами, 
позволяющими плавно изменять 
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передаточное отношение. Чаще 
всего используются муфты двух 
типов — гидравлические и меха­
нические. 

Основным элементом гидравли­
ческой муфты является гидро­
трансформатор, состоящий из на­
сосного кольцеобразного колеса 
большого диаметра, приводимого 
во вращение двигателем, а также 
реакторного и турбинного колес. 
Этот гидротрансформатор выпол­
няет функции автоматической му­
фты, сглаживающей рывки на ее 
входе и обеспечивающей переда­
точное отношение в пределах от 
1 : 1 до 1 :2 . В комбинации с авто­
матической двух- или трехступен­
чатой коробкой передач здесь 
можно получить плавное пере­
ключение скоростей без участия 
мотоциклиста. На разработку та­
ких гидравлических систем уже 
затрачены огромные средства. 
В США и других странах еще 
в 50-х годах ими начали осна­
щать легковые автомобили с 
большим рабочим объемом дви­
гателя, а также грузовые и спе­
циальные автомобили. Недостат­
ком гидравлических систем по 
сравнению с механическими явля­
ется сложность всей трансмиссии 
и, соответственно, более высокая 
стоимость. Для небольших мало­
мощных двигателей они непри­
емлемы из-за больших размеров 
и массы. 

Знание основных законов ме­
ханики позволяет легко опреде­
лить, что передаваемый вращаю­
щий момент возрастает пропор­
ционально третьей степени диа­
метра фрикционной или пятой 
степени гидравлической муфты. 

Для автомобилей малого клас­
са и двухколесных транспортных 

средств гидравлический транс­
форматор в автоматических тран­
смиссиях должен быть заменен 
менее совершенной центробежной 
фрикционной муфтой, связанной 
с передачей клиновым ремнем, 
так как фрикционные передачи 
с плавным изменением КПД не 
способны передавать требуемые 
вращающие моменты. 

В мотоциклетной практике та­
кая система хорошо зарекомен­
довала себя в мопедах и мото­
роллерах, где часто используются 
одноступенчатые передачи. Для 
более мощных мотоциклов эндуро 
нерационально использовать цен­
тробежную муфту из-за ее боль­
шой массы, малого ресурса и 
сложности ремонта в условиях 
соревнований. 

Однако и передача клиновым 
ремнем здесь себя не оправды­
вает: хотя она и дает плавное 
изменение передаточного отноше­
ния, но диапазон передаточных 
чисел с ее помощью слишком 
мал. К тому же установка клино-
ременной передачи не всегда 
проста. Еще одним недостатком 
клиноременной передачи является 
низкая передаваемая мощность 
при значительных размерах шки­
вов и малая долговечность. 

Ниже мы еще вернемся к во­
просу применения фрикционных 
муфт зубчатых колес и столь не­
любимой спортсменами цепи. 

Классическая схема 
трансмиссии 

За семидесятилетнюю историю 
развития мотоциклов для между­
народных шестидневных соревно­
ваний эндуро практически не ме­
нялась конструкция применяемой 
на них трансмиссии. Как и преж-

289 



де, классическая трансмиссия 
состоит из первичной передачи, 
фрикционной муфты, многоскорост­
ной механической коробки пере­
дач и вторичной передачи. 

Некоторые отклонения от этой 
схемы, появлявшиеся в прошед­
шие десятилетия и не оправдав­
шие себя, лишь подтверждают ее 
жизнеспособность. Одним из та­
ких отклонений был сначала пря­
мой, а позднее карданный вал 
для привода заднего колеса. Но 
он был чересчур жестким и не 
позволял легко изменять пере­
даточное отношение всей пере­
дачи. Не решили проблему и бес­
ступенчатые ременные передачи, 
применявшиеся на американских 
мотоциклах «Рокон». Они отли­
чались значительными размера­
ми, низким КПД и были мало­
надежны (рис. 200). 

Применялась также и впослед­
ствии забытая автоматическая 
коробка передач. Она не получи­
ла распространения из-за слож­
ности конструкции и неудобств, 
создаваемых гонщику. 

Упругая первичная 

цепная передача 

Как и соединение коленчатого 
вала со ступенчатой коробкой 
передач, первичная передача с по­
мощью цепи представляет собой 
современный элемент конструкции 
мотоциклов для соревнований эн­
дуро. 

Преимуществом этой передачи 
по сравнению с зубчатой явля­
ется ее большая упругость: она 
не требует специального аморти­
затора, необходимого при пере­
даче вращающего момента зуб­
чатыми колесами. Другим пре­
имуществом цепной передачи, ко­
торое при современном уровне 
техники не столь существенно, 
можно считать более низкие тре­
бования к точности изготовления. 
Малошумная цепная передача 
способна обеспечить передачу 
мощности при значительном рас­
стоянии между валами. 

В современных мотоциклах пер­
вичная цепная передача устанав­
ливается в масляной ванне. 

Недостатками первичной цеп­
ной передачи являются невоз­
можность получения высокой час­
тоты вращения, малый срок служ­
бы и невысокий КПД. Нередко 
считают, что цепная передача 
малонадежна, но это несправед­
ливо и объясняется ее неправиль­
ной эксплуатацией при высоких 
частотах вращения. 

Нагрузки, которые испытывает 
цепная передача, складываются 
из нагрузок, обусловленных вра­
щающим моментом, и нагрузок, 
вызванных центробежными сила­
ми, пропорциональными второй 
степени частоты вращения. Если 
разогнать двигатель до макси-
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Рис. 200. Оригинальный, однако не сов­
сем удобный способ пуска с помощью 
рукоятки и троса был применен в спортив­
ном мотоцикле «Рокон» 



мальной частоты вращения, на­
пример с 8 000 до 10 000 мин

-1
, 

получив наибольший крутящий 
момент, то доля значительно вы­
росших нагрузок, вызванных цен­
тробежными силами, составит 
более 56%, и первоначально без­
опасная цепная передача стано­
вится ненадежной. Исходя из 
этих соображений, первичные цеп­
ные передачи не следует устанав­
ливать на мотоциклах низких 
классов с высокобортными дви­
гателями, предназначенных для 
соревнований эндуро. 

Для первичных цепных передач 
в мотоциклах средних и высших 
классов используются простые 
или реже двойные роликовые це­
пи. Специальные бесшумные цеп­
ные передачи HY=VO, часто 
применяемые на дорожных мото­
циклах высшего класса, в услови­
ях соревнований эндуро мало­
пригодны из-за высоких частот 
вращения. Иногда составной час­
тью конструкции первичного при­
вода является упругий натяжной 
замок цепи, но для спортивных 
мотоциклов он используется в ис­
ключительных случаях, так как 
даже частично растянутая цепь 
должна быть заменена. 

Шум зубчатых колес 

Первичная передача зубчатым 
редуктором, используемая в шос-
сейно-гоночных мотоциклах и для 
максимальных частот вращения, 
кроме отсутствия упругости имеет 
и другие недостатки, в частности 
сильный шум при работе. Из раз­
личных способов уменьшения шу­
ма зубчатых колес наиболее 
надежным считается жесткая ус­
тановка обоих колес, тщательная 

шлифовка боковых поверхностей 
зубьев, увеличение числа зубьев 
и использование косозубого за­
цепления. 

Для спортивных мотоциклов 
осуществима только жесткая по­
садка валов. 

Точная шлифовка удорожает 
изготовление зубчатых колес и 
зачастую снижает поверхностную 
твердость зубьев, а вместе с этим 
и срок службы колес. Увеличение 
числа зубьев означает уменьше­
ние уверенности в качестве зубь­
ев, что еще больше повышает тре­
бования к уменьшению величины 
угла зацепления. 

Изменение методики измерения 
шума, рекомендованной ФИМ, 
повлияло на конструкцию первич­
ного привода мотоциклов для 
соревнований эндуро. Модуль 
зубьев подбирают прежде всего 
с учетом условий их прочности 
и только потом по уровню созда­
ваемого ими шума. Это относится 
и к углу зацепления. 

Точность обработки поверхнос­
ти зубьев требует особого вни­
мания. До некоторой степени 
это касается угла наклона линии 
зуба: в современных мотоциклах 
используются обычные зубчатые 
колеса с прямыми или косыми 
зубьями. При косозубом зацеп­
лении создаются нежелательные 
боковые нагрузки на коленчатый 
вал и ведомый вал коробки пе­
редач. 

При использовании косозубых 
колес угол наклона линии зуба 
нельзя назначать произвольно. 
Для мотоциклов эндуро его ста­
раются выбрать меньшим, чтобы 
коэффициент перекрытия с учетом 
ширины колес был равен 2 или 3. 
Параметры зацепления рассчиты-
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вают в соответствии с данными, 
приведенными в специальных спра­
вочниках по расчету зубчатых ко­
лес. В зубчатых колесах с косыми 
зубьями длина линии зацепления 
увеличивается пропорционально 
ширине колеса и тангенсу угла 
наклона зуба. Из опыта исполь­
зования бесшумных передач в до­
рожных мотоциклах известно, что 
первичный привод зубчатыми ко­
лесами более шумен, если во 
время вращения колес число вхо­
дящих в зацепление зубьев из­
меняется. 

Материалом для зубчатых ко­
лес обычно служит термообрабо-
танная цементированная сталь. 
Однако большие колеса, устанав­
ливаемые в коробке передач, пос­
ле закалки иногда испытывают 
деформации. Особенно ненадеж­
ны в этом отношении колеса, 
образующие одновременно бара­
бан сцепления, работающий в 
масляной ванне. В этом случае 
цементированную сталь заменяют 
высоколегированной, закаленной 
на воздухе. Эта сталь имеет зна­
чительно меньшую поверхностную 
твердость, однако ее тепловая 
деформация меньше. 

Для длительной и бесшумной 
работы первичной передачи, как 
зубчатой, так и цепной, необхо­
дима ее защита от грязи и обес­
печение постоянной смазки. Что­
бы добиться повышения КПД 
и долговечности, рационально 
подавать смазочный материал 
непосредственно на зацепляющи­
еся зубья, однако на практике 
для мотоциклов эндуро чаще при­
меняется смазка разбрызгива­
нием. Уровень масла следует вы­
бирать возможно более низким, 
так как высокий уровень озна­

чает повышение сопротивления 
колесу и, следовательно, его по­
вышенный нагрев. 

Передаточное отношение пер­
вичной передачи, определяемое 
отношением числа зубьев зуб­
чатого колеса со стороны сцеп­
ления к числу зубьев колеса на 
коленчатом валу и выбираемое 
в зависимости от скоростной 
характеристики двигателя, пара­
метров коробки передач и вто­
ричного привода, для мотоцик­
лов эндуро колеблется от 2,8 : 1 
(у мотоциклов класса 80 см

а
) 

до 2,1 : 1 (у мотоциклов с четы­
рехтактным двигателем класса 
более 500 см

3
). 

Изменение этого отношения 
позволяет, о чем часто забыва­
ют, изменять требуемые размеры 
сцепления и коробки передач. 
При уменьшении передаточного 
отношения первичного привода 
и выборе соответствующей кон­
струкции вторичного привода 
можно облегчить коробку пере­
дач. Но при этом затрудняется 
переключение передачи и увели­
чивается частота вращения пере­
даточных колес. 

Сцепление 

В мотоциклах для соревнова­
ний эндуро использ\ют сцепление 
как «сухого», так и «мокрого» 
типа (рис. 201). Раньше для 
спортивных мотоциклов чаще ис­
пользовали «мокрое», то есть 
работающее в масле, сцепление. 
Для этого было несколько при­
чин. 

Прежде всего сцепление «су­
хого» типа необходимо надежно 
защищать от любой грязи. Во-
вторых, все элементы сцепления 

290 



«мокрого» типа защищены мас­
лом от коррозии. В-третьих, здесь 
отсутствует необходимость уплот­
нения муфты и отделения ее от 
первичной передачи. При этом 
главная передача может быть 
выполнена более компактной. Чет­
вертое преимущество «мокрого» 
способа сцепления гонщики объ­
ясняют следующим образом: так 
как его диски работают, посто­
янно находясь в масляной среде, 
нет опасности внезапного сни­
жения коэффициента трения и 
вследствие этого проскальзыва­
ния дисков, которое обычно воз­
никает при попадании масла в 
сцепление «сухого» типа. 

Однако сейчас все больше пре­
обладает другое мнение. «Сухое» 
сцепление, отличающееся значи­
тельно большим коэффициентом 
трения, обеспечит требуемый вра­
щающий момент при меньших 
габаритах и меньшей силе сжа­
тия дисков. Это облегчает управ­
ление сцеплением. К тому же «су­
хое» сцепление легче выключа­

ется, так как диски здесь не по­
крыты маслом. Уплотнение сцеп­
ления обеспечивается за счет его 
тщательного изготовления. «Су­
хое» сцепление лучше отвечает 
жестким требованиям шестиднев­
ных соревнований эндуро благо­
даря легкости замены дисков, а 
при необходимости и пружин 
(рис. 202). И, наконец, к преиму­
ществам «сухого» сцепления сле­
дует отнести также возможность 
его исполнения отдельно от дви­
гателя и коробки передач. Бла­
годаря этому частички, образую­
щиеся в результате износа фрик­
ционных накладок дисков сцеп­
ления, не попадают в коробку 
передач или же в масло, цирку­
лирующее в двигателе, если ис­
пользуется общая система смаз­
ки, как в четырехтактных дви­
гателях. 

Сцепление должно быть рас­
считано на передачу вращающего 
момента, превышающего макси­
мальный вращающий момент дви­
гателя по коэффициенту запаса 

Рис. 201. Сцепление «мокро­
го» (а) и «сухого» (б) типов 



Рис. 202. «Сухое» сцепление 

Рис. 203. Схема комбинированного сцепления мотоцикла «Хонда». При работе двигателя (А) 
механизм свободного хода заблокирован. При торможении двигателем (Б) этот механизм 
свободно проворачивается и вводит в зацепление только половину дисков 

прочности, который, с другой сто­
роны, не должен превышать 
1,15—1,3. Даже правильно рас­
считанное и отрегулированное 
сцепление кратковременно про­
скальзывает при экстремальных 
нагрузках, например при резком 
переключении либо при призем­
лении после прыжка мотоцикла. 
Вследствие этого оно защищает 
всю передачу от поломки. 

В этом отношении представляет 
интерес конструкция сцепления 
на некоторых мотоциклах «Хон­
да» (рис. 203). 

В этом шестидисковом сцеп­
лении три диска установлены 
обычным способом, а три дру­
гих— на механизме свободного 
хода. При включении двигателя 
работают все шесть дисков, при 
торможении двигателем и при об­
ратном вращающем моменте в за­
цепление входят лишь три диска. 

На мотоциклах для соревнова­
ний эндуро сцепление закреплено 
на ведущем валу коробки пере­
дач, установка сцепления на ко­
ленчатом валу себя не оправдала. 

Дальнейшее усовершенствова-
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ние сцепления идет в направле­
нии поиска новых материалов для 
фрикционных дисков. Так, для 
дисков стали использовать разно­
видность асбеста, отличающуюся 
меньшим износом, большей проч­
ностью. Она пригодна для изго­
товления как «сухого», так и 
«мокрого» сцепления. Кроме того, 
диски сцепления, работающие 
в масле, стали изготовлять из 
твердого картона. В паре со 
стальным диском диск с такой 
фрикционной накладкой при ра­
боте в масле позволяет повысить 
коэффициент трения до 0,11 — 
0,13, в то время как для асбес­
товых дисков в аналогичных ус­
ловиях коэффициент трения со­
ставляет 0,07—0,09. 

Корпус всех современных дис­
ковых сцеплений выполнен в виде 
зубчатого колеса с большим чис­
лом зубьев. Стальные диски ос­
тались неизменными в течение 
десятилетий, так как ослабление 
дисков ведет к их деформации 
и в результате к выходу из 
строя всего сцепления. 

В современных сцеплениях ус­
танавливается от четырех до шес­
ти дисков, очень редко в «мокрых» 
сцеплениях — восемь. Передавае­
мый вращающий момент пропор­
ционален площади фрикционных 
поверхностей. Однако переключе­
ние многодискового сцепления 
обычно затруднено. Качество ра­
боты сцепления влияет на работу 
всей трансмиссии. Взаимное рас­
положение ведущих и ведомых 
элементов сцепления должно ис­
ключать возможность его раз­
балтывания и выключения. Со­
временные сцепления могут быть 
значительно улучшены за счет 
принудительного раздвигания дис­

ков при выключении. В этом слу­
чае сцепление не выключается 
при случайном нажатии рычага 
сцепления, а только при переме­
щении всего барабана сцепления, 
при этом боковые диски выходят 
из зацепления. 

Важным элементом современ­
ного сцепления является устрой­
ство, которое позволяет выклю­
чать его на длительное время, 
что особенно важно для мото­
циклов эндуро, например при 
толкании мотоцикла. Сейчас эта 
задача решается установкой лег­
кого аксиального подшипника на 
рычаг сцепления. При этом в слу­
чае «сухого» сцепления он дол­
жен иметь достаточную смазку 

Пружины сцепления работают 
надежно, если для них предусмот­
рено достаточно места. Нагрузки 
на пружину не должны превы­
шать расчетных значений. Недо­
пустимы длительные деформации 
пружин с последующим резким 
снятием нагрузки, что вызывает 
проскальзывание сцепления. Ино­
гда надежность сцепления можно 
повысить за счет материала пру­
жин, но диски при длительном 
проскальзывании прежде всего 
из-за повышения температуры 
выходят из строя. 

Многоступенчатые 
коробки передач 

Число ступеней коробки пере­
дач для мотоциклов эндуро до 
сих пор не ограничено правилами 
ФИМ, как, например, в шоссей-
но-гоночных мотоциклах. Как с 
учетом оптимального использова­
ния мощности двигателя, так 
и с точки зрения гонщика более 
предпочтительна ступенчатая ко­
робка передач. Интервал переда-
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точных отношений коробки пе­
редач, то есть соотношение пере­
даточных отношений на первой 
и высшей передачах, в мотоцик­
лах эндуро является самым высо­
ким по сравнению с другими 
спортивными мотоциклами. Пер­
вая передача здесь обеспечивает 
такую малую скорость, которая 
позволяет как можно быстрее 
выбираться из затора. Такая ско­
рость нужна на экстремально 
тяжелых участках трассы, когда 
гонщик вынужден толкать мото­
цикл с работающим двигателем, 
не отключая сцепление. Высшая 
передача, наоборот, должна обес­
печить максимальную скорость на 
ровных участках трассы. 

Разница между соседними сту­
пенями коробки передач должна 
быть относительно невелика, при­
мерно такой же, как у шоссей-
но-гоночных или кроссовых мо­
тоциклов. Это дает возможность 
полнее использовать мощности 
двигателя при езде по пересе­
ченной местности, а также на 
последнем в соревнованиях ско­
ростном гоночном круге и при 
соревнованиях на ускорение. 

В соответствии с этими тре­
бованиями коробка передач, как 
правило, имеет восемь (для наи­
более мощных) и даже десять 
ступеней (для маломощных мо­
тоциклов эндуро). 

Практическое решение являет­
ся, как всегда, компромиссным 
между требованиями гонщиков 
и возможностями реальных ко­
робок передач. Многолетний опыт 
эксплуатации спортивных мото­
циклов однозначно привел к идее 
использования двухвальной ко­
робки передач как единственно 
отвечающей требованиям, предъ­

являемым к мотоциклам эндуро 
(рис. 204). Трехвальные и осо­
бенно синхронные многовальные 
коробки передач либо комби­
нации двух коробок передач 
влекут за собой повышение нагру­
зок на переключающие элементы, 
а также значительно усложняют 
конструкцию, снижая ее надеж­
ность. 

Комбинация двухступенчатой 
первичной передачи с обычной 
трех-пятиступенчатой коробкой пе­
редач не оправдывает себя из-за 
конструктивных трудностей и слож­
ности переключающего устрой­
ства. Разность передаточных от­
ношений первичного привода из 
конструктивных соображений не 
может быть велика, поэтому при­
ходится мириться с невыгодным 
перекрытием некоторых ступеней 
передачи. 

Оптимальным числом ступеней 
для коробок передач с класси­
ческим переключением вилкой 
и торцовыми кулачками принято 
считать от четырех до шести. Для 
седьмой ступени необходимо уд­
линение валов, что, если не при­
нимать специальных мер для пре­
дотвращения чрезмерного проги­
ба, требует значительного увели­
чения их диаметра. Это сразу 
же скажется на габаритах и мас­
се всей коробки передач. 

В последнее время для абсо­
лютного большинства мотоциклов 
эндуро применяются пяти- и шес-
тиступенчатые двухвальные ко­
робки передач. Исключением яв­
ляются мотоциклы класса 80 см

3 

с семи- или восьмиступенчатой 
коробкой передач, переключение 
ступеней в которой производится 
шпонкой, скользящей в полом 
валу. 
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Рис. 204. Современная двухвальная шестиступенчатая коробка передач 

Выбор числа ступеней 

трансмиссии 

Уменьшение количества ступе­
ней по сравнению с оптималь­
ным ведет к сужению диапазона 
передаточных отношений коробки 
передач, а именно: к увеличению 
скорости на низшей и уменьше­
нию скорости на высшей ступе­
нях. Кроме того, увеличивается 
разность передаточных отноше­
ний соседних ступеней. 

Качество ступенчатой передачи 
контролируется с помощью диа­

граммы пилообразной формы, ко­
торая отражает зависимость ско­
рости мотоцикла от частоты вра­
щения двигателя на каждой из 
ступеней коробки передач. На 
этой диаграмме четко виден спад 
частоты вращения при переходе 
на более высокую ступень. По 
кривой мощности легко опреде­
лить и соответствующее падение 
мощности. 

Еще более наглядной является 
диаграмма зависимости тягового 
усилия заднего колеса или диа­
грамма мощности в зависимости 
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от скорости также на различных 
ступенях коробки передач. По­
строение этих диаграмм довольно 
трудоемко, так как для этого 
необходимо определить или знать 
целый ряд характеристик. Но они, 
как правило, позволяют выявить 
недостатки в рассчитанной пос­
ледовательности ступеней передач. 

В заключение хотелось бы ска­
зать, что ценность данных, полу­
ченных теоретически, не может 
быть переоценена. В отличие от 
испытаний здесь рассматривается 
установившийся режим работы 
двигателя на полной мощности 
при определенных частотах вра­
щения (без влияния инерционных 
сил при ускорении и без учета 
важных переходных процессов 
при регулировке карбюратора). 

Как и для двигателя, парамет­
ры коробки передач необходимо 
проверять на практике. 

Валы и зубчатые колеса 

Эти детали изготовляют из вы­
соколегированной стали. Их по­
верхность в зависимости от раз­
меров зубьев упрочняется цемен­
тированием на глубину 0,3— 
0,5 мм. Для этой же цели они 
подвергаются термообработке, по­
сле которой производится тонкая 
шлифовка отверстий и некоторых 
поверхностей, а также оконча­
тельный контроль. Без преувели­
чения можно сказать, что за по­
следние 50 лет ни состав приме­
няемых в мотоциклостроении це­
ментированных сталей, ни спо­
собы термообработки практически 
не изменились. Следовательно, 
остались почти неизменными и 
прочностные характеристики. 

Однако конструкция коробок 

передач была значительно усо­
вершенствована. Оба вала рас­
считываются для обеспечения кон­
структивной жесткости с учетом 
последних достижений теории проч­
ности. При этом на валах стара­
ются избежать проточек, канавок, 
острых кромок. Теперь не приме­
няют смазочные винтовые дорож­
ки, часто приводившие к по­
ломкам. 

Хотя представления о конструк­
ции оптимальной коробки пере­
дач и изменились, неизменным 
осталось стремление к снижению 
ее внешних размеров и массы 
при достаточной надежности. Од­
нако современная коробка пере­
дач должна все же иметь доста­
точно большой внутренний объем 
для размещения в ней зубчатых 
колес большого диаметра. Такие 
колеса позволяют увеличить чис­
ло зубьев и получить более бла­
гоприятные характеристики их 
обкатывания. Кроме того, благо­
даря меньшей нагрузке на зубья 
колеса могут быть более узкими. 
Стремление к сужению коробки 
передач, наблюдаемое в послед­
нее время, объясняется меньшей 
длиной валов, что дает возмож­
ность уменьшить их диаметр, не 
опасаясь чрезмерного прогиба. 
Общая масса коробки передач 
при этом значительно снижается. 

Для установки зубчатых ко­
лес применяют их напрессовку 
на гладкую цилиндрическую по­
верхность вала, а также сколь­
зящую посадку на гладкий вал со 
шлицами. Последнему способу, 
сохраняющему свободное враще­
ние колеса на валу, отдают 
предпочтение. В мотоциклах для 
соревнований эндуро пока не 
нашли применения колеса с омед-
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ненным отверстием, полученным 
развертыванием, или с запрессо­
ванной бронзовой втулкой. Зато 
в настоящее время часто исполь­
зуются колеса, закрепленные на 
плавающей втулке. Для этого 
устанавливают игольчатые под­
шипники с сепаратором, часто 
разборные для удобства мон­
тажа. Возможно также исполь­
зование игольчатых подшипников 
без сепараторов. 

Отдельные колеса переключа­
ются с помощью торцовых ку­
лачков, взаимодействующих с ку­
лачками колес своей или сосед­
ней ступени. Число кулачков 
обычно нечетное — три или пять. 
Их выполняют фрезерованием, 
боковые поверхности шлифуют, 
верхние кромки притупляют. 

Правильное плавное переклю­
чение достигается высокой точ­
ностью изготовления с соответ­
ствующей термообработкой. 

Важным параметром, о кото­
ром иногда забывают, является 
зазор между торцовыми кулач­
ками двух входящих в зацепление 
колес. При малом угловом зазоре 
переключение затруднено, при 
большом происходит удар, сотря­
сающий всю трансмиссию при 
каждом уменьшении или увеличе­
нии газа. Обычно величина угло­
вого зазора лежит в пределах 
10—15°. 

Вопросы, касающиеся модуля и 
профиля зубьев, выходят за 
рамки этой книги. Однако можно 
напомнить основные положения, 
которых придерживаются при вы­
боре зубчатых колес коробок пе­
редач для мотоциклов эндуро: 
первое — минимальное число зубь­
ев равно 11; второе—наимень­
ший модуль равен 2 мм; третье — 

рекомендуемый угол зацепления 
составляет 20°; четвертое — ми­
нимальная ширина головки зуба 
на окружности вершин составля­
ет 0,5 мм; пятое—минимальный 
радиус закругления зуба у осно­
вания 0,2 мм; шестое все допус­
ки — положительные. 

Переключающие механизмы 

Переключающие механизмы для 
мотоциклов эндуро в общем до­
статочно простые, без особых 
требований к конструкции и тех­
нологии их изготовления. Однако 
даже самая малая поломка, на­
пример, пружины, из-за невоз­
можности ремонта или замены 
в условиях соревнований обычно 
означает неизбежное поражение. 
Таким образом, неисправность 
переключающего механизма мо­
жет вывести из строя всю транс­
миссию. 

Поскольку переключение сколь­
зящей шпонкой часто отказыва­
ет, на мотоциклах эндуро исполь­
зуют в основном вращающуюся 
цилиндрическую или дисковую, 
а также перемещающуюся воз­
вратно-поступательно плоскую ку­
лису. Так как у наиболее широко 
применяемых сейчас шестиступен-
чатых коробок передач ход кули­
сы относительно велик, наиболь­
шее распространение нашли ци­
линдрические вращающиеся ку­
лисы. 

Основным требованием к вилке 
механизма переключения являет­
ся ее устойчивость к деформации. 
Важное значение имеет легкость 
хода вилки по валику и тщатель­
ность монтажа. При нейтральном 
положении и переключении сту­
пеней передач аксиальное давле­
ние на вилку не должно вызывать 
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местный нагрев, который может 
вызвать внезапную поломку. 

Существует несколько вариан­
тов переключающих механизмов, 
применяемых в мотоциклах эн­
дуро. Все они хорошо зарекомен­
довали себя на практике. Очень 
важно при расчете автоматиче­
ских переключающих механизмов 
добиваться как можно меньших 
нагрузок на возвратную пружину 
или пружины, а также обеспечить 
надежность упоров, не отказы­
вающих даже при самом жестком 
переключении. Главными требо­
ваниями, касающимися эксплуа­
тации переключающих механиз­
мов, является легкость регули­
ровки упоров и четкая фиксация 
передач. 

В мотоциклах эндуро в послед­
нее время автоматический пере­
ключающий механизм размещают 
под специальной крышкой на 
коробке передач, что позволяет 
быстро отрегулировать или отре­
монтировать этот механизм. 

Другим современным элемен­
том переключающего механизма 
является фиксация положения 
легко вращающегося желобчато­
го ролика большого диаметра, 
прижимаемого к проточке в 
переключающей кулисе, что зна­
чительно облегчает переключе­
ние. 

Мотоциклы для соревнований 
эндуро должны выдерживать да­
же тяжелые падения без особых 
последствий. При этом важно, 
чтобы вал переключающего меха­
низма был прочнее, чем его пе­
реключающий рычаг, так как 
поломка даже конца этого вала 
равносильна выходу гонщика из 
соревнований. В современных мо­
тоциклах передняя часть пере­

ключающего рычага изогнута в 
направлении назад. 

На рис. 205 представлен при­
мер конструкции переключающего 
механизма с устройством пуска 
двигателя. 

Автоматические 
коробки передач 

Стремление к упрощению упра­
вления мотоциклом в сложных 
условиях пересеченной местности 
привело к изобретению автома­
тической коробки передач. Как 
уже сказано выше, для сорев­
нований эндуро малопригодны 
бесступенчатые коробки передач. 
Автоматическая коробка позволя­
ет переключать ее ступени без 
помощи гонщика. 

Наиболее простым способом яв­
ляется использование нескольких 
центробежных муфт, первая из 
которых определяет передачу во 
время разгона при подаче газа. 
Следующие муфты последова­
тельно включаются при увеличе­
нии скорости езды. Они вводят 
в действие более высокие ступени 
коробки передач, колеса низших 
ступеней вращаются вхолостую. 

Преимуществом автоматиче­
ских коробок передач является 
более быстрое переключение, не­
достатком — значительная слож­
ность конструкции, высокие цена 
и масса. Кроме того, переклю­
чение осуществляется не всегда 
в точно необходимый момент. 

Для мотоциклов эндуро разра­
ботаны эффективные фрикцион­
ные муфты для ручного переклю­
чения коробки передач, а также 
многоступенчатые коробки пере­
дач с ножным управлением, от­
вечающие современным требова­
ниям. 
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Рис. 205. Пример комбинации переключающего механизма с устройством пуска двигателя 

Стартер 

Еще одним элементом, имею­
щим исключительно важное зна­
чение для мотоциклов эндуро, 
является стартер. Его работа 
должна быть надежной не только 
в ответственный момент старта, 
но и при пуске двигателя, заглох­
шего, например, на тяжелой бо­
лотистой трассе. Применявшиеся 
прежде тросовые и электриче­
ские стартеры в настоящее время 
не используются. Пуск осуще­
ствляется ножным рычагом, вра­
щающий момент которого через 
механизм свободного хода связан 
с коленчатым валом двигателя. 

Наиболее важным параметром 
стартера является передаточное 
отношение между его валом и 

коленчатым валом. Выбор этого 
отношения сравнительно прост 
для мотоциклов с двигателями 
малого рабочего объема, которые 
легко прокручиваются как в хо­
лодном, так и в прогретом состо­
яниях. В противоположность это­
му для мотоциклов с двигателями, 
имеющими рабочий объем 500 см

3 

и высокую степень сжатия, и осо­
бенно для мотоциклов с четырех­
тактными одноцилиндровыми дви­
гателями с рабочим объемом бо­
лее 500 см

3
 проблема пуска более 

сложна. Если передаточное от­
ношение невысоко, то при пол­
ном повороте рычага стартера 
двигатель проворачивается толь­
ко на один ход сжатия, что, ко­
нечно, недостаточно для его пуска. 
При более высоком передаточном 
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Рис. 206. Система пуска четырехтактного 
двигателя «Ямаха XT 550». Выпускной 
клапан автоматически открывается при 
начале движения пускового рычага управ­
ления 

отношении, наоборот, усталый 
гонщик может оказаться не в со­
стоянии провернуть рычаг стар­
тера. Наилучшим решением здесь 
оказалось сохранение относитель­
но высокого передаточного от­
ношения при использовании де­
компрессора или при открывании 
выпускного клапана к моменту 
первого прокручивания (рис. 206) . 

С целью повышения К П Д для 
мотоциклов эндуро наиболее вы­
годной является пусковая систе­
ма, р абот ающая независимо от 
сцепления, а не привод пуско­
вого устройства через вал коробки 
передач. В первом случае пуск 
осуществляется быстрее и проще, 
без необходимости установки ко­
робки передач в нейтральное 
положение. Кроме того, здесь 
исключена опасность чрезмерного 
повышения нагрузок и, как след­

ствие, поломки зубьев коробки 
передач при старте. 

Наибольшие недостатки пуска 
через свободно вращающееся ко­
лесо коробки передач и сцепление 
гонщик ощущает в самый ответ­
ственный момент: при пуске про­
скальзывает сцепление, и двига­
тель не проворачивается. Причем 
даже в том случае, когда во вре­
мя езды сцепление не проявляло 
ни малейших признаков про­
скальзывания. Причина этого кро­
ется в слишком высоком крутя 
щем моменте, передаваемом при 
пуске на сцепление, который 
превышает момент при нормаль­
ной работе двигателя. В таком 
случае необходимо быстро пере­
вести двигатель в нормальный 
режим работы с помощью де­
компрессора. Кроме того, здесь 
необходимо отрегулировать сцеп­
ление или выбрать иную систему 
пуска. 

Вторичная передача 

Самые большие неприятности 
для гонщика приносит вторичная 
цепь, которая требует постоянно­
го ухода в ходе соревнований 
и часто выходит из строя. 
И все же вторичная цепная 
передача в условиях соревнова­
ний эндуро пока не имеет равно­
ценной замены. Наибольшим пре­
имуществом цепной передачи яв­
ляется возможность силовой свя­
зи довольно далеко удаленных 
друг от друга выходного вала 
коробки передач и заднего ко­
леса при низкой массе, простоте 
и умеренной цене всех деталей. 

Цепная передача обладает хо­
рошей амортизационной способ­
ностью. Еще одним достоинством 
является простота смены переда-
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точного отношения путем замены 
одной из звездочек, а также 
способность передавать вращаю­
щий момент даже при некоторых 
колебаниях расстояния между ве­
дущей и ведомой звездочками, 
что имеет место в подвеске зад­
него колеса мотоцикла. 

Кроме цепных на мотоциклах 
используются передачи и других 
типов. 

Передачи с помощью зубчатых 
колес ставят лишь при малом 
межосевом расстоянии сопрягае­
мых колес, что возможно при 
двигателе, размещенном около 
заднего колеса. Такая компонов­
ка используется в мотороллерах, 
но не может применяться на мо­
тоциклах для соревнований эн­
дуро (рис. 207). 

Передачи плоским ремнем уш­
ли безвозвратно в историю, а 
клиноременные передачи для уве­
личения передаваемой мощности 
должны иметь более высокую 
частоту вращения. Зубчатый ре­
мень может заменить в некоторых 
случаях вторичную цепную пере­
дачу, но его использование в 
мотоциклах эндуро требует даль­
нейшей доработки. 

Карданный вал является, без 

сомнения, важным элементом ка­
ждого дорожного мотоцикла с 
двигателем большого рабочего 
объема, однако для кроссовых 
мотоциклов неприемлемы его боль­
шая жесткость и масса. Кроме 
того, в ходе соревнований эндуро 
очень трудно оперативно изменять 
передаточное число карданной 
передачи и ремонтировать ее. 
Как результат на некоторых 
кроссовых мотоциклах с двига­
телем типа «боксер» карданная 
передача была заменена цепной. 

Защитный кожух 

цепной передачи 

Обычно для вторичной цепной 
передачи выбирают цепь с ша­
гом 5/8" и шириной 1/4". На 
некоторых мотоциклах эндуро с 
двигателями малого рабочего объ­
ема используют цепь меньшего 
шага —1/2" , а в мотоциклах 
с четырехтактным двигателем — 
более широкие цепи (3/8"). От­
личающиеся надежностью двух­
рядные цепи не используются 
из-за их большой ширины и 
массы. 

Одним из самых важных эле­
ментов конструкции цепной пере­
дачи является ее защитный ко-

Рис. 207. Конструкция специального зубчатого ремня для привода заднего колеса:^ 
А — нейлоновое покрытие; Б — полиуретановая основа; В — силовой волокнистый слой 
из кевлара 
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Рис. 208. Первоначальная 
конструкция защитного кожу­
ха в виде гибких профилиро­
ванных трубок, разработан­
ная предприятием МЦ 

жух. В практике спортивного 
мотоциклостроения применялись 
как цепные передачи без кожуха, 
так и с легким кожухом, защи­
щающим от прямых брызг с ко­
лес, или с кожухом, полностью 
закрывающим передачу. Однако 
использование легкого, лишь час­
тично защищающего цепь, кожуха 
нельзя считать удачным, так как 
иногда он полностью забивается 
грязью, что приводит к поломке 
передачи. 

Наиболее подходящими для мо­
тоциклов эндуро являются кожу­
хи, со всех сторон закрывающие 
цепную передачу. При этом ко­
жух задней цепи связан с короб­
кой передач двумя упругими 
профилированными трубками. 
Цепь движется в этих трубках, 
опираясь цилиндрическими вали­
ками и внутренними поверхностя­
ми боковых пластин на продоль­
ные направляющие (рис. 208). 
Этот радикальный способ защиты 
цепи, запатентованный предпри­

ятием «МЦ Чопау» (ГДР), при­
меняется на всех современных 
спортивных мотоциклах. Отдель­
ные конструктивные различия ка­
саются передней части кожуха, 
которая может быть отлита за­
одно с картером двигателя или 
представлять собой крышку с 
приливом для крепления упругих 
трубок. Возможны и другие кон­
струкции. 

Достоинства и недостатки за­
крытого кожуха для защиты цеп­
ной передачи очевидны и без 
дальнейших пояснений. Следует 
лишь отметить, что в настоящее 
время 10—30% скоростных мо­
тоциклов для шестидневных со­
ревнований имеют такие кожухи. 
По мнению автора, они должны 
стать неотъемлемой частью каж­
дого мотоцикла эндуро (рис. 209 ) . 

Натяжные и направляющие 

устройства 

Необходимым дополнительным 
устройством для некоторых вто­
ричных цепных передач в мото­
циклах эндуро является направ­
ляющая нижней ветви цепи, как 
правило, не ведущий. Эти направ­
ляющие обычно крепятся к маят­
никовой вилке и в большинстве 
случаев значительно влияют на 
габариты конструкции. Направ­
ляющая должна ограничивать бо­
ковые отклонения цепи, предот­
вращая ее сброс со звездочек, 
а в экстремальных условиях, ког­
да нижняя ветвь цепи погружа­
ется в грязь и песок, предо­
хранять ее от повреждений. 

Другую проблему при исполь­
зовании цепной передачи создает 
изменение натяжения цепи при 
ходах сжатия и отбоя задней 
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подвески. Поэтому конструкторы 
стремятся разместить цапфу ма­
ятниковой вилки как можно 
ближе к оси задней звездочки. 
Кроме направляющей для свобод­
ной нижней ветви цепи преду­
сматривается также натяжной ро­
лик, закрепляемый обычно на 

Рис. 210. Пример направления нижней 
ветви цепи в двух точках 

коробке передач или на маятни­
ковой вилке несущей ветви. Дру­
гой ролик предназначен для верх­
ней ветви цепи. Ролики предот­
вращают чрезмерное провисание 
и набегание цепи на головки 
зубьев, что может привести к ее 
разрыву (рис. 210). 

Рис. 209. Кожух для защиты цепи может 
размещаться как внутри рамы (в мото­
цикле «Симсон»), так и снаружи («Ява») 



ХОДОВАЯ ЧАСТЬ 

Только неопытные начинающие 
мотоциклисты, впервые прини­
мающие участие в соревнованиях 
эндуро, могут сосредоточить все 
внимание лишь на двигателе и 
забыть о ходовой части. Для ус­
пеха в этом виде спорта важное 
значение приобретает надежность 
каждой составной части мотоцик­
ла, ходовой части в особенности. 

Решающую роль играет сба­
лансированность всех элементов 
мотоцикла (рис. 211). При этом 
размеры ходовой части опреде­
ляют основные параметры всей 
машины, такие как базу, высоту 
и геометрическую форму мотоцик­
ла, а также влияют на выбор 
подвески обоих колес, размеры 
шин и другие параметры. От 
ходовой части зависят также ра­
бочий объем, мощностные харак­
теристики, масса двигателя и 
состав вспомогательного оборудо­
вания. Единство конструкции дви­
гателя, трансмиссии и ходовой 
части является основой удачной 
конструкции мотоцикла эндуро. 

Рама 

Основой ходовой части мото­
цикла эндуро является трубча­
тая рама, так как ни самонесу­
щие, ни штампованные рамы 
в этом виде спорта себя не 
оправдывают О специальных кон­

струкциях рам и способе крепле­
ния двигателя будет сказано ни­
же. Неудовлетворительными в 
большинстве случаев оказались 
также плоская и пространствен­
ная конструкции рамы с двигате­
лем, навешиваемым под рамой 
(невыгодным является и упругое 
крепление двигателя). 

В настоящее время положи­
тельно зарекомендовали себя труб­
чатые рамы закрытого типа с 
жестко закрепленными на них 
двигателями, которые повышают 
жесткость всей конструкции. Для 
еще большего увеличения жест­
кости головку цилиндра двига­
теля прикрепляют вверху к раме. 
Однако такое крепление рекомен­
довать можно не всегда. Если 
двигатель жестко закреплен на 
раме, то его вибрации непосред­
ственно передаются на нее, по­
этому оптимальное решение кон­
струкции возможно только при 
учете жесткости рамы. Упругие 
деформации рамы в результате 
воздействия переменных нагру­
зок, возникающих при движении 
мотоцикла, оказывают воздействие 
даже на относительно жестко 
закрепленный двигатель, прояв­
ляясь в виде значительных на­
пряжений в местах соединения 
цилиндра с картером и головкой 
цилиндра. В некоторых случаях 
это может привести к поломке 
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Рис. 211. Удачная конструкция мотоцикла эндуро предполагает сбалансированность 
двигателя, привода и ходовой части (мотоцикл «Хускварна» с двигателем водяного 
охлаждения) 

соединительных винтов или к на­
рушению плотности соединений. 

Важными элементами рамы мо­
тоцикла эндуро являются также 
места соединений головки рамы 
и маятниковой вилки с рамой. 
Конструктивному решению связи 
головки с трубами рамы было 
уделено много внимания, проведе­
но немало расчетов и эксперимен­
тов. В кроссовых мотоциклах 
часты резкие повышения напря­
жения рамы вследствие ударов 
при прыжках, поэтому здесь стре­
мятся увеличить угол наклона 
головки. В соревнованиях эндуро 
прыжки с мотоциклом соверша­
ются значительно осторожнее. 
Однако на незнакомой трассе 

случаются неожиданные наезды 
на препятствия, что проявляется 
в так называемом сжатии ма­
шины. 

В обоих случаях конструкция 
не должна испытывать остаточ­
ных деформаций. Поэтому более 
рациональным в передней части 
рамы является размещение труб 
над двигателем, причем, перекре­
щиваясь, они образуют жесткий 
треугольник (рис. 212). 

При разработке передней части 
рамы следует решить, какой она 
должна быть — одинарной, раз­
двоенной или двойной. 

После ряда испытаний мото­
циклов эндуро пришли к выводу 
о некотором преимуществе двой-
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ных рам, которые считались в те­
чение нескольких лет единственно 
приемлемым решением для крос­
совых мотоциклов. Однако впо­
следствии было обнаружено, что 
у мотоциклов без колясок боко­
вые силы, действующие на раму, 
не столь значительны и поэтому 
двойная рама излишня. А ведь 
такая рама не только более до­
рога, но и имеет большую массу 
по сравнению с обычными рамами 
из одинарных труб. Для сниже­
ния массы двойные рамы изго­
товляют из более тонкостенных 
труб меньшего внешнего диамет­
ра, что снижает их прочность, 
особенно в местах сварки. Пре­
пятствием к использованию двой­
ных рам является также умень­
шение объема топливного бака. 

Рис. 212. Схема (вверху) н общий вид 
(внизу) облегченной передней части ра­
мы, труба которой образует с рулевой 
колонкой жесткий треугольник. Перед 
сваркой или пайкой трубы укладывают в 
углубления, отфрезерованные на рулевой 
колонке 

С другой стороны, следует отме­
тить, что двойные рамы стали 
модной новинкой на японских 
мотоциклах с двигателями боль­
шого рабочего объема и на ряде 
мотоциклов других стран. Не ис­
ключено их применение в буду­
щем для кроссовых и других 
спортивных мотоциклов. 

Раздвоение рамы имеет смысл 
применять в ее нижней и задней 
частях для защиты подножек и 
освобождения пространства для 
задней маятниковой вилки 
(рис. .213). Чтобы уменьшить бо­
ковые качания и предотвратить 
деформации вилки, рекомендуется 
крепить ее цапфу на картере дви­
гателя сваркой. 

Заднюю маятниковую вилку 
раньше крепили на подшипниках 
скольжения. Со временем для них 

Рнс. 213. Современное решение нижней 
части рамы — ее ширина достаточна для 
укрепления задней маятниковой вилки и 
откидных подножек 
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была разработана система авто­
матической смазки. Кроме того, 
были созданы системы эффектив­
ной защиты подшипников от гря­
зи. В настоящее время здесь ис­
пользуются хорошо зарекомендо­
вавшие себя подшипники каче­
ния, которые также должны иметь 
эффективную защиту от грязи. 

К задней части рамы в клас­
сических конструкциях мотоцик­
лов крепятся амортизаторы, седло, 
задний грязевой щиток, задний 
конец выпускной трубы. Эта 
часть всегда менее определенна 
по размерам и форме, чем перед­
няя. Так, она может быть облег­
чена за счет крепления подвески 
задней маятниковой вилки к 
средней части рамы. Стремление 
конструкторов иногда облегчить 
заднюю часть рамы объясняется 
также малым риском преждевре­
менного выхода из соревнований 
при ее значительной деформации. 
Поскольку правила разрешают за­
мену отдельных деталей мотоцик­
ла в ходе соревнований, появи­
лись конструкции, в которых эти 
детали крепятся резьбовыми со­
единениями. На рис. 214 показан 
пример решения, когда зад-

Рнс. 214. Задняя часть рамы может быть 
привинчена к раме 

няя часть рамы прикреплена к 
основной части винтами. 

Для изготовления рам мото­
циклов эндуро преимущественно 
используются хромомолибденовые 
бесшовные трубы, соединяемые 
в узлах электро- и газосваркой. 
Узлы дополнительно усиливают 
косынками из листового материа­
ла, близкого по составу к мате­
риалу труб. Чтобы снять внутрен­
ние напряжения после сварки, 
раму подвергают отпуску. 

Для снижения стоимости мото­
цикла иногда используют трубы 
из менее качественной стали. 
Сварные трубы в настоящее время 
для рам мотоциклов эндуро, как 
правило, не применяются. 

Принято считать, что и исполь­
зование легких сплавов на основе 
алюминия не имеет смысла, если 
учесть ограничения мотоциклов 
эндуро по массе и трудности со­
единения дюралюминиевых труб, 
из-за чего часто вынужденно ис­
пользуют ненадежную пайку или 
склейку. Несмотря на явные недо­
статки, рамы из сплавов на основе 
алюминия некоторых новых япон­
ских шоссейных мотоциклов стали 
сенсацией. 

Задняя маятниковая вилка 

На мотоциклах эндуро приме­
няется два варианта подвески зад­
ней маятниковой вилки — с по­
мощью двух (классическая схема) 
и одного центрального амортиза­
тора. 

Конструкторы предпочитают 
первый вариант, позволяющий 
уменьшить изгиб перьев вилки. 
В этом случае, однако, большего 
внимания требует жесткость co­
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единения обоих перьев для пред­
отвращения значительных откло­
нений средней плоскости колеса от 
вертикали. Значительное влияние 
на снижение возможных деформа­
ций оказывают и концы перьев, 
широко разведенные для установ­
ки заднего колеса. 

Основной причиной, вызвавшей 
появление задней подвески с од­
ним амортизатором, был постоян­
ный рост хода (амплитуды коле­
баний) задней маятниковой вилки 
(даже до 300 мм!). При этом 
для размещения двух амортизато­
ров требовалось очень много мес­
та по бокам колеса. Компромис­
сным решением стало смещение и 
наклонение их вперед. 

Оптимальный выбор геометри­
ческих характеристик позволил 
определить требуемый ход колеса 
при соответствующей характерис­
тике амортизаторов, но размеры 
этих амортизаторов оставались не­
достаточными для восприятия зна­
чительных нагрузок. 

Одной из первых систем с цент­
ральным амортизатором была 
«Кантилеве» фирмы «Ямаха» 
(рис. 215), предназначенная пер­
воначально для кроссовых мото­
циклов. Задняя маятниковая вил­

ка усилена вертикальной треуголь­
ной конструкцией, для мощного 
пружинного амортизатора имеется 
достаточно места под топливным 
баком. 

В дальнейшем, по мере раз­
вития мотоциклостроения в целом, 
оптимальной оказалась задняя 
подвеска с маятниковой вилкой и 
почти вертикальным амортизато­
ром перед задним колесом. Четы­
ре ведущие японские мотоциклет­
ные фирмы разработали свои ва­
рианты этой подвески: «Хонда» — 
«Про-Линки» (рис. 216), «Кава­
саки»— «Уни-Трак» (рис. 217), 
«Судзуки» — «Фулл-Флоте», 
«Ямаха» — «Монокросс» (вместо 
«Кантилеве»). Вначале эта систе­
ма была внедрена в кроссовых 
мотоциклах, что позволило уве­
личить ход заднего колеса до 
300 мм и более. Эта система под-
рессоривания очень быстро рас­
пространилась на спортивные мо­
тоциклы, участвующие в триале 
и эндеро, а также на дорожные 
мотоциклы. Так как основной 
принцип этой подвески не нов, 
трудно запатентовать его вариан­
ты. Поэтому похожие на них или 
даже те же самые подвески зад­
него колеса используются и в евро­
пейских конструкциях. 

Рис. 215. «Кантилеве» — первая си­
стема задней подвески с одним 
центральным амортизатором фирмы 
«Ямаха» 
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Рис. 216. Задняя подвеска 
«Про-Линк» фирмы «Хонда» 

У задней маятниковой вилки с 
одним амортизатором перья долж­
ны быть значительно мощнее, чем 
в случае двух амортизаторов, так 
как изгибные напряжения в них 
значительно больше (рис. 218). 
Это не относится к подвеске 
«Кантилеве», в которой вилка вы­
полнена в виде очень жесткой 
фермы, передающей колебания на 
закрепленный под углом к гори­
зонтали амортизатор (см. рис. 215). 

В связи с появлением новых ма­
териалов создано большое число 
самых разнообразных конструк­
ций задней маятниковой вилки. 
Эта тенденция не обошла и мо­
тоциклы эндуро. 

Среди современных конструк­
ций задних маятниковых вилок 
для мотоциклов эндуро легко вы­
делить несколько типов. 

К первому типу можно отнес­
ти вилки с перьями, изготовлен­
ными из стальных труб круглого 
сечения, которые затем обжима­
лись до получения в сечении 
овала. Модификацией этого реше­
ния является вилка, трубчатые 

перья которой усилены продоль­
ными ребрами в их средней 
вертикальной плоскости, или вил-, 
ка с перьями прямоугольного се­
чения. 

Вилка второго типа — сварные 
из профилей, отштампованных из 
стального листа,— используются 
теперь реже. 

Рис. 217. Задняя подвеска «Уни-Трак» 
фирмы «Кавасаки» 

309 



Рис. 218. Перья задней маятниковой вилки с одним (слева) и двумя амортизаторами 
(справа) 

К третьему типу относят литые 
маятниковые вилки, устанавлива­
емые в основном на современ­
ных кроссовых мотоциклах. Мате­
риалом для них служат легкие 
сплавы на основе алюминия. 

Вилки четвертого типа на вид 
очень громоздки, но выполнены 
из очень легкого магниевого спла­
ва. 

Как пятый тип выделяют не­
обычные маятниковые вилки с 
центральным амортизатором и с 
дюралюминиевыми профилиро­
ванными перьями, чаще прямо­
угольного сечения. 

Размеры и геометрия мотоцикла 

Управляемость мотоцикла опре­
деляется, главным образом, его 
размерами и геометрическим ре­
шением конструкции. К основным 
параметрам мотоцикла относятся 
следующие: 

А — база, 
ЦМ — положение центра масс, 
В — вылет переднего колеса, 
а — угол наклона передней 
вилки, 

С — длина задней маятниковой 
вилки, 
D — диаметры обоих колес, 
Е — ход обоих колес (рис. 219). 
Для мотоцикла эндуро особен­

но важно, чтобы было выдержа­
но взаимное соотношение всех 
геометрических параметров мото­
цикла в зависимости от кривой 
мощности двигателя и общей 
массы мотоцикла и гонщика. 

База мотоцикла представляет 
собой основной параметр, выбор 
которого определяет конструкцию 
мотоцикла. Она зависит от внеш­
них размеров двигателя, точнее 
от его длины вместе с короб­
кой передач, а также от мощ­
ности двигателя. В современных 
мотоциклах малого рабочего объ­
ема база составляет 1350 мм, у 
наиболее используемых мотоцик­
лов классов 125—500 см

3
 — 

1400—1460 мм, а у мотоциклов 
классов более 500 см

3
 база иногда 

превышает 1500 мм. 

Увеличение базы означает уве­
личение самого мотоцикла со все­
ми вытекающими из этого нега­
тивными последствиями, а именно. 
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повышение массы и нагрузки на 
раму. С другой стороны, очень не­
выгодны и слишком короткие 
мотоциклы, так как они трудно 
управляемы на бугристых участ­
ках трассы. 

Центр масс должен быть опре­
делен в горизонтальном и вер­
тикальном направлениях. Однако 
более важным является знание его 
положения не только для самого 
мотоцикла, но для системы гон­
щик-мотоцикл. Наиболее простым 
способом изменения центра масс 
этой системы является измене­
ние положения подножек, более 
сложным — изменение длины ма­
ятниковой вилки. 

Вылет переднего колеса — это 
расстояние между точкой со­
прикосновения этого колеса с до­
рожным полотном и точки пере­
сечения оси рулевой колонки с 
полотном. Чем больше вылет, тем 
устойчивее мотоцикл, однако тем 
хуже его поворачиваемость. Вы­
лет переднего колеса зависит от 
угла наклона передней вилки, 

выноса оси колеса относительно 
оси рулевой колонки и внешнего 
диаметра переднего колеса. Теоре­
тически при передней телеско­
пической вилке вылет не должен 
изменяться в зависимости от хода 
колеса, что достижимо только при 
неизменном угле наклона перед­
ней вилки и при одинаковом ходе 
переднего и заднего колес. 

Наиболее неблагоприятные си­
туации возникают при существен­
но различных ходах обоих колес, 
например при эффективном тормо­
жении или большом ускорении. 
При этом в значительной сте­
пени изменяется угол наклона 
передней вилки. 

При торможении возможно да­
же появление отрицательного вы­
лета. В результате этого мото­
цикл становится неуправляемым, 
что влечет за собой падение 
мотоциклиста. Возможность таких 
ситуаций заставляет увеличивать 
вылет переднего колеса при ста­
тической нагрузке до 150 мм, 
что значительно больше, чем это 
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необходимо при благоприятных 
условиях обычной езды. 

Угол наклона передней вил­
ки, точнее угол наклона оси ее 
вращения, у современных мото­
циклов эндуро лежит в пределах 
27—30°. 

Длина задней маятниковой вил­
ки задается базой и установ­
ленным на раме двигателем. При 
ее выборе необходимо учитывать 
ход заднего колеса и расстоя­
ние между осями этой вилки 
и зубчатки коробки передач. Из­
менение этого расстояния при ка­
чаниях вилки не должно при­
водить к внезапному изменению 
натяжения вторичной цепи. 

Диаметры обоих колес в мото­
циклах эндуро всех марок и клас­
сов отличаются в настоящее время 
весьма незначительно, обычно их 
размеры определяются размерами 
используемых шин. 

Амортизаторы 

Ход обоих колес зависит от всей 
системы подрессоривания мото­
цикла. При выборе оптимального 
подрессоривания мотоцикла, сни­
жающего опасность езды по без­
дорожью, за основу целесообраз­
но принимать подвеску современ­
ных кроссовых мотоциклов. Она 
обеспечивает ход 320—350 мм для 
переднего колеса и 300—360 мм — 
для заднего. Для мотоциклов энду­
ро эти значения стремятся еще 
более увеличить. Мягкая подвес­
ка мотоцикла обеспечивает его 
устойчивость при торможении. 

Однако мотоцикл с экстремаль­
ным ходом подвески обоих колес 
имеет большую массу. Кроме того, 
усложняется конструкция перед­
ней вилки и заднего амортизатора. 

Увеличивается высота мотоцикла, 
в частности седла, что также 
нежелательно. ФИМ ограничил 
ход обоих колес значением 
250±10 мм с целью облегчения 
работы мотоциклостроителей и по­
вышения безопасности гонщиков 
(рис. 220). Это правило, однако, 
действовало лишь в сезоне 1982 г., 
так как его выполнению препят­
ствовали трудности при контроле 
действительных значений хода ко­
лес, главным образом заднего с 
маятниковой вилкой, имеющей 
один центральный амортизатор. 
Сложные измерения этого пара­
метра на шестидневных соревно­
ваниях 1982 г. проводились лишь 
для мотоциклов команд, претен­
дующих на победу в борьбе за 
«Мировой трофей» или «Серебря­
ный кубок». Ход 250 мм впол­
не соответствовал возможностям 
телескопической передней вил­
ки и классической конструкции 
задней подвески. 

Новые, свободные в отношении 
хода колес, правила расширили 
поле деятельности конструктору 
ходовой части мотоцикла. 

Передняя подвеска 

В настоящее время на мото­
циклах эндуро в передней под­
веске применяют исключительно 
телескопическую вилку с верхними 
несущими трубами (обычно из 
стали) и нижними скользящими 
в них (из легких сплавов). 

Собственно амортизаторами яв­
ляются стальные цилиндрические 
пружины, размещенные чаще все­
го внутри стальных труб. Пру­
жины большого диаметра, закре­
пленные с внешней стороны не­
сущих труб, редко используются 
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Рис. 220. Мотоцикл эндуро, участвовавший в шестидневных соревнованиях 1982 г., когда 
действовало правило ограничения хода обоих колес до 250 мм (фактический ход можно 
оценить по зазору между колесами и грязевыми щитками) 

в настоящее время. Пневматиче­
ские амортизаторы в передней 
подвеске в условиях долговремен­
ной эксплуатации мотоциклов 
эндуро себя не оправдали. 

Необходимым дополнением ци­
линдрической пружины является 
гидравлический телескопический 
амортизатор, шток которого про­
ходит внутри этой пружины. Его 
задача, как и пружинного амор­
тизатора, состоит в снятии пере­
грузок с передней вилки. Следу­
ет добавить, что во время сорев­
нований очень важно обеспечить 
надежное уплотнение гидравли­
ческого амортизатора, чтобы ис­

ключить выброс масла на поверх­
ность несущей трубы (рис. 221). 
У мотоциклов эндуро, в отличие от 
кроссовых, несущую трубу в ме­
сте скольжения по ней подвижной 
трубы иногда защищают легкой 
крышкой. 

Нижняя подвижная труба имеет 
широкий наконечник для креп­
ления переднего колеса, ось кото­
рого нередко выносят вперед отно­
сительно оси амортизатора. На од­
ной из труб вилки предусмотрен 
прилив для крепления тормоза. 

Верхняя часть вилки, то есть 
узел связи несущих труб с руле­
вой колонкой, оказывает решаю-
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щее влияние на жесткость всей 
конструкции вилки. 

В последнее время для связи 
амортизаторов передней вилки с 
рулевой колонкой часто использу­
ют широкие втулки, крепящиеся 
к несущим трубам двумя винтами. 
Кольца подшипников рулевой ко­
лонки укладывают непосредствен­
но на нее и на нижнюю и верх­
нюю траверсы, на которых за­
креплены несущие трубы (рис. 222). 

И наконец, каким ходом отлича­
ются сейчас подвески переднего 
колеса? В классе 80 см

3
 он пре­

вышает 250 мм, а в мотоциклах 
других классов составляет от 270 
до 340 мм. 

Задняя подвеска 

Ход заднего колеса мотоцикла 
эндуро на 20 мм меньше, чем 
переднего. Ко всем негативным 
последствиям большого хода пе­
редней вилки добавляется еще из­
менение натяжения цепи вторич­
ной передачи. Конструкции задней 
подвески в последнее время, осо­

бенно после отмены 250-мм огра­
ничения ФИМ, стали очень раз­
нообразными. Но наибольшее рас­
пространение получили подвески 
с центральным креплением амор­
тизаторов к маятниковой вилке. 

Ход сдвоенного амортизатора 
составляет 90 мм, а колесо тре­
буемый ход получает за счет на­
клона и смещения точек крепле­
ния нижних концов амортизаторов 
вперед от оси колеса. В боль­
шинстве случаев пружинные амор­
тизаторы, устанавливаемые по­
верх гидравлических, имеют про­
грессивную характеристику. Для 
улучшения подвески иногда оба 
амортизатора гидравлически со­
единяют непосредственно или че­
рез бачок. 

Прогрессивной характеристикой 
обладают также те пневматиче­
ские амортизаторы, которые нашли 
применение на мотоциклах эндуро. 
Их преимуществом является про­
стота регулирования жесткости 
амортизатора путем подкачки в 
него воздуха или его выпуска 
(рис. 223). 
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Рис. 222. Для облегчения 
рулевой колонки в мото­
цикле ЧЗМ подшипники 
уложены непосредственно 
на ее трубу и траверсы 

Рис. 221. Уплотнение гидро­
амортизатора передней вилки 
(мотоцикл «Хонда») 



Определенный успех достигнут 
при комбинации пневматического 
амортизатора с пружинным, от­
личающимся мягкостью характе­
ристики и постоянным шагом вит­
ков (рис. 224). 

Амортизаторы с креплением в 
середине маятниковой вилки чаще 
всего устанавливаются в верти­
кальном положении за двигателем 
(перед задним колесом) и имеют 
очень жесткие пружины с ли­
нейной характеристикой. Ход та­
кого амортизатора обычно очень 
незначителен — от 40 до 100 мм. 

Общим требованием к задней и 
передней подвескам в соответст­
вии с последними указаниями 
ФИМ является возможность лег­
кой замены всех их элементов. 

Топливный бак 

Основной характеристикой 
топливного бака является его 
объем. Для мотоциклов эндуро он 

Рис. 223. Конструкция 
пневматического аморти­
затора 

Рис. 224. Комбинация пневматического и 
пружинного амортизаторов 

составляет от 8 до 14 л, при­
чем прослеживается тенденция к 
его снижению. Это обусловлено 
не только повышением экономич­
ности двигателей, но и возмож­
ностью заправки на всех пунктах 
контроля времени, размещенных 
по всему маршруту соревнований. 
В мотоциклах класса 500 см

3
, 

имеющих, как правило, двойную 
трубчатую раму, бак должен иметь 
достаточно широкий туннель для 
нее. Конструкция бака рассчитана 
на преодоление мотоциклом рас­
стояния 11О км без дополнитель­
ной заправки, преимущественно по 
бездорожью. При этом бак дол­
жен создавать минимальные не­
удобства для посадки гонщика. 
Однако, стремясь уменьшить габа­
риты и массу, в современных се­
рийных мотоциклах иногда выби­
рают такой бак, что гонщик вы­
нужден считаться с необходимо­
стью частых заправок. Неудоб­
ство очень малого топливного бака 
сильно сказывается во время со­
ревнований по бездорожью, а так­
же при использовании специально­
го мотоцикла вне соревнований. 
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Основные требования к топлив­
ному баку для современного мо­
тоцикла эндуро: 

ширина бака прежде всего в 
месте его касания коленями гон­
щика не мешает удобному управ­
лению мотоциклом; 

форма бака плавно переходит 
в форму седла; 

выпускной кран находится в са­
мом низком месте, обеспечиваю­
щем полное использование запаса 
бензина, удаление бензина из дру­
гой половины бака обеспечивает­
ся нормально, без переворачива­
ния мотоцикла; 

заправочная горловина нахо­
дится в самой верхней части 
бака. 

Топливные баки для недорогих 
серийных мотоциклов эндуро обыч­
но изготовляют из стального ли­
ста. На гоночных мотоциклах 
материалом для баков обычно слу­
жат стеклопластик или слоистая 
пластмасса. Часто также исполь­
зуется алюминиевый лист. 

Крепление бака к раме должно 
быть частично эластичным. Следу­
ет остерегаться, в особенности 
для металлических баков, жестко­
го крепления вследствие сильных 
вибраций. Однако очень мягкое 
крепление на упругих опорах 
вызывает иногда попадание брызг 
грязи на гонщиика. 

Седло 

Седло на мотоцикле эндуро иг­
рает очень важную роль, так как 
определяет удобство посадки гон­
щика. Правильный выбор седла 
во многом позволяет снизить уста­
лость гонщика. 

Каркас седла должен по всей 
длине прилегать к трубам рамы. 

Крепление его на мотоциклах 
эндуро наиболее рационально с 
помощью шарниров. Под седлом 
обычно расположен легко доступ­
ный ящичек для хранения необ­
ходимых предметов, например 
инструментов, запасных частей 
и т. д. 

Каркас седла с его подушкой 
соединяют обычно с помощью клея 
или заливкой упругим пенополиу­
ретаном. 

Подушка седла должна обес­
печить удобную посадку гонщика, 
зачастую ее подгоняют индиви­
дуально для определенного гон­
щика. 

Вместе с каркасом седло должно 
иметь определенную длину, даю­
щую возможность гонщику в ходе 
езды изменять положение, а при 
необходимости даже лечь на мото­
цикл. В последнее время стре­
мятся скруглить верхние грани 
седла таким образом, чтобы они 
не создавали неудобства гонщику. 

Руль 

В мотоциклах эндуро руль в ос­
новном имеет две рукоятки, за­
крепляемые хомутами на трубах 
передней телескопической вилки, 
что позволяет легко регулировать 
его ширину. Его изготовляют 
без острых углов, с плавными пе­
реходами. Между рукоятками 
устанавливают легкую соедини­
тельную трубку, повышающую 
жесткость руля. На мотоциклах 
эндуро не используется противо-
вибрационное упругое крепление 
руля, которое практикуется на 
некоторых дорожных мотоциклах. 

Ширина руля, ограниченная 
правилами ФИМ, выбирается так, 
чтобы, во-первых, обеспечить безо-
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пасность езды по бездорожью и, 
во-вторых, максимально умень­
шить сопротивление воздуха при 
движении по шоссе. Наиболее 
часто она составляет 780—850 мм. 

Рычаги управления передним 
тормозом и сцеплением изго­
товлены из легких сплавов и име­
ют, как предписано правилами 
ФИМ, шарообразное завершение 
(рис. 225). В последнее время на 
мотоциклах эндуро начинают при­
менять рычаги управления, из­
готовленные из пластмассы и об­
ладающие достаточной прочно­
стью и устойчивостью к деформа­
циям. Иногда для жесткости они 
имеют стальной сердечник. 

В последние годы в мотоциклах 
эндуро все более широко исполь­
зуют оболочки для тросов перед­
него тормоза и сцепления, способ­
ные выдерживать значительные 
нагрузки. Основным требованием 
к оболочке является легкость пе­
ремещения в ней троса и жест­
кость. 

Тросы скручены из нескольких 
проволок четырехгранного или 
круглого сечения. Оболочка пред­
ставляет собой пружину с плотно 
сдвинутыми витками, покрытую 
прочной защитной трубкой. На 
обоих концах оболочки размеща­
ют металлические наконечники. 

В последнее время для ограни­
чения деформаций оболочки уста­
навливают только в местах сгиба. 
На прямых участках тросы просто 
закрывают трубками из пластмас­
сы. 

Стальной трос иногда покрыва­
ют тонким слоем тефлона или 
другого антифрикционного мате­
риала. Наиболее благоприятным 
решением, уменьшающим усилия 
при управлении рычагами, являет­
ся замена троса гидравлической 
передачей. В мотоциклах этот 
сложный способ используют для 
управления дисковым тормозом и 
сцеплением, отличающимся весь­
ма мощными пружинами. 

Для ручки газа очень важен 
правильный выбор передачи, то 
есть угла его поворота, требую­
щегося для полного открытия 
дроссельной заслонки карбюрато­
ра. Ручка должна обладать лег­
ким ходом, быть снабженной 
уплотнением для предотвращения 
попадания грязи и пыли, иметь 
небольшой внешний диаметр для 
удобства захвата ее рукой и обес­
печивать простоту замены оболоч­
ки троса. Кроме того, конструк­
ция ручки должна позволять вы­
водить трос параллельно рукоятке 
руля (рис. 226). 

Рис. 225. Рычаг с хомутиком, которым он 
крепится к рукоятке руля 
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Колеса 

Конструкция колес мотоциклов 
эндуро остается в последние де­
сятилетия почти без изменения. 
Многочисленные попытки создать 
колеса с литыми или штампо­
ванными спицами закончились 
безрезультатно. Эти колеса по 
сравнению с колесами, имеющими 
проволочные спицы, всегда тяже­
лее, а для езды по бездорожью 
чересчур жестки. При резких из­
менениях нагрузки в них могут 
появиться трещины. Единствен­
ной надеждой на дальнейшее ис­
пользование составных колес со 
штампованными спицами являет­
ся требование ФИМ, согласно ко­
торому обе втулки колес маркиру­
ются перед началом соревнований 
и не могут быть заменены. Мон­
таж нового обода с проволочными 
спицами на эту втулку практи­
чески неприемлем, так как требует 
очень много времени. 

Ободья колес изготовляют из 
высококачественного алюминиево­
го сплава. Им придают профиль, 
позволяющий отвести в стороны 
брызги грязи с дороги, но созда-

ющий определенные неудобства 
при эксплуатации из-за выступа­
ющих боковых ребер (рис. 227). 

Проволочные спицы имеют на­
катанную резьбу, их число в ко­
лесе остается, как и прежде, 
равным 36. Особое внимание уде­
ляется их прочности, особенно в 
области головки. 

Изготовление облегченных спиц, 
средняя часть которых имеет 
уменьшенный диаметр, слишком 
сложно и дорого. Особое внима­
ние сейчас уделяется фланцам 
для крепления головок спиц на 
втулке колеса. Эти спицы должны 
быть достаточно прочными и жест­
кими и не быть подверженными 
срезу на изогнутой части. 

Втулки колес делают из сплавов 
на базе алюминия или магния. 
У переднего колеса с барабан­
ным тормозом барабан выпол­
няют в виде составной части втул­
ки. К подшипникам колес не 
предъявляют никаких дополни­
тельных требований, кроме надеж­
ного уплотнения. 

В настоящее время в мотоцик­
лах эндуро используют втулки 
заднего колеса двух различных 
типов. Втулки первого типа подоб­
ны втулкам дорожных и спор­
тивных мотоциклов классического 
типа, то есть сама втулка колеса 
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Рис. 226. Удобная конструкция ручки 
газа с выводом оболочки троса парал­
лельно рукоятке руля 



Рис. 227. Профиль обода колеса эндуро и 
кроссовых мотоциклов 

выполнена разъемной, зубчатка 
закреплена на отдельном подшип­
нике и" при снятии колеса оста­
ется на маятниковой вилке. Со­
единение зубчатки со втулкой осу­
ществляется зубчатой муфтой, ча­
сто с резиновыми вкладышами, 
которые служат также для умень­
шения шума, создаваемого муф­
той. Однако их функция в ка­
честве амортизаторов зацепления 
несовершенна, так как для эффек­
тивной амортизации необходимы 
очень мощные вкладыши, позво­
ляющие значительную деформа­

цию (не менее ± 1 ° ) . Но при этом 
мертвый ход должен отсутство­
вать. 

Эта конструкция применяется 
на всех мотоциклах эндуро с за­
крытой цепью. Она позволяет 
очень быстро заменить шину зад­
него колеса. Недостатками явля­
ются сложность втулки колеса, 
сравнительно невысокая стойкость 
к ударным нагрузкам и большая 
масса. 

Втулки второго типа являются 
копиями втулок компактных мото­
кроссовых колес. Эти втулки про­
сты и надежны, но, поскольку 
они выполнены заодно со звез­
дочкой, при каждом снятии коле­
са гонщика ждут неприятные ма­
нипуляции с цепью. 

Тормоза 

Барабанные тормоза дорожных 
и в особенности шоссейно-гоноч-
ных мотоциклов совершенствова­
лись одновременно с растущей 
мощностью двигателей и повыше­
нием скоростей, увеличиваясь в 
размерах до тех пор, пока не 
были вытеснены более эффектив­
ными дисковыми тормозами. Но к 
мотоциклам эндуро это не отно­
сится. Да и внешние размеры 
тормозов в последние десятилетия 
уменьшились. Причина заключа­
ется в том, что трасса для со­
ревнований эндуро прокладывает­
ся в основном по пересеченной 
местности с финишным скорост­
ным участком, поэтому частые 
торможения на высокой скорости 
не требуются. На неровной трассе 
необходимость в высокоэффектив­
ных тормозах отпадает. 

При установке барабанного тор­
моза на переднем колесе бара-
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бан изготовляют из чугуна или 
стали в виде составной части 
втулки. 

Крышка тормоза обычно имеет 
профилированную кромку, пред­
отвращающую прямое попадание 
воды и грязи в его внутреннее 
пространство. В современных кон­
струкциях облегченных тормозов 
для мотоциклов эндуро пальцы 
тормозных колодок крепят жестко 
на крышке. Их изготовляют из 
алюминиевого сплава, а фрик­
ционные накладки прикрепляют к 
ним с помощью клея. Конструк­
тивное решение разжимного ку­
лачка аналогично тому, которое 
нашло применение в тормозах до­
рожных мотоциклов. 

В передних колесах мотоциклов 
эндуро стали успешно использо­
ваться тормоза с двумя разжим­
ными кулачками, так как такие 
тормоза значительно уменьшают 
усилия гонщика при нажатии ры­
чага тормоза. 

Дисковые тормоза долгое вре­
мя на спортивных и кроссовых 
мотоциклах не применялись. Их 
защита от грязи очень затруд­
нена, поэтому считалось невоз­
можным их применение при езде 
по болотистым трассам, если ис­
пользовать только естественное 
охлаждение. Но в последнее вре­
мя дисковые тормоза стали при­
менять даже на кроссовых мото­
циклах с колясками, условия со­
ревнований для которых подобны, 
а иногда и хуже условий, в ко­
торых проходят соревнования 
обычных мотоциклов эндуро. Дис­
ковые тормоза оставались откры­
тыми. Попадание на них твердых 
частиц грязи ведет к более быст­
рому их износу, но не снижает 
надежность тормозов. 

На мотоциклах для кроссов и 
соревнований эндуро в настоящее 
время применяют легкие диско­
вые тормоза с верхними или боко­
выми щитками, защищающими их 
от прямых брызг грязи (рис. 228). 

На заднем колесе, втулка кото­
рого выполнена отдельно от зуб­
чатки цепи, тормозной барабан 
должен быть надежно связан с 
этой зубчаткой или должен быть 
выполнен в виде элемента втулки. 
В основном тормоза переднего и 
заднего колес не отличаются друг 
от друга. Но для заднего колеса 
не используют барабанные тормо­
за с двумя разжимными кулач­
ками, так как они недостаточно 
эффективны при заднем ходе, не-

Рис. 228. Дисковые тормоза используются 
и на мотоциклах эндуро 
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обходимость в котором может 
возникнуть при вынужденной рез­
кой остановке или на крутом 
подъеме. 

О способе установки крышки 
на заднем тормозе не существует 
единого мнения. Здесь хорошо за­
рекомендовали себя длинные тя­
ги, закрепленные на задней маят­
никовой вилке. Управление тор­
мозами обоих колес осуществля­
ется тросами, упрощающими ре­
гулировку тормозных колодок. 

Тормоза для обоих колес с ба­
рабаном диаметром 160 мм оп­
равдали себя на мотоциклах всех 
классов. 

Шины 

Совершенствованию конструк­
ции шин и технологии их изго­
товления посвящено громадное 
число исследований промышлен­
ных предприятий. 

С точки зрения опытного кон­
структора мотоциклов или гонщи­
ка шины для мотоциклов эндуро, 
которые предлагает рынок и 
которые должны отвечать требо­
ваниям ФИМ для этих соревнова­
ний, в функциональном отношении 
друг от друга отличаются мало. 

Каковы перспективы развития 
шин для мотоциклов эндуро? 
Размеры переднего колеса оста­
нутся неизменными: диаметр 21" , 
ширина 3", хотя для лучших мо­
тоциклов появляется тенденция к 
их уменьшению. Заднее колесо 
может иметь диаметр 17" или 18", 
его ширина значительно изменяет­
ся в зависимости от объема двига­
теля мотоцикла. 

Выбор твердости материала для 
протектора шины обычно являет­
ся компромиссным между двумя 

противоречащими друг другу тре­
бованиями: высокая износостой­
кость, с одной стороны, и хорошее 
сцепление с дорогой, с другой. В 
результате появились шины, заме­
на которых рекомендуется после 
каждого дня соревнований, но эта 
рекомендация никогда не выпол­
няется. 

На мотоциклах используются 
исключительно шины с камерами, 
так как бескамерные шины прак­
тически невозможно установить на 
обод с отверстиями для ниппе­
лей спиц. 

Простота замены камеры позво­
лила постепенно отказаться от 
довольно ненадежного способа 
заполнения камеры материалами, 
предотвращающими утечку возду­
ха при проколе. Это объясняется 
тем, что прокол шины тонким 
гвоздем или подобным ему неболь­
шим острым предметом в насто­
ящее время случается весьма ред­
ко, а при разрыве камеры ника­
кие меры, предотвращающие утеч­
ку воздуха, не помогут. 

Грязевые щитки 

Грязевые щитки современных 
мотоциклов эндуро основательно 
подрессорены. Изготовляют их из 
высокопрочных пластмасс, облада­
ющих упругостью. Такие щитки 
появились в 70-х годах на крос­
совых и спортивных мотоциклах. 
Их применение безопасно, они не 
требуют особого ухода (рис. 229). 

Размеры грязевых щитков дол­
жны соответствовать правилам. 
Крепление переднего щитка к пе­
редней вилке и заднего щитка к 
раме должно быть надежным. На­
ибольшим разнообразием отлича-
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ется геометрия нижней части пе­
реднего щитка. Правила ФИМ 
требуют, чтобы в этом щитке не 
было отверстий, которые могут 
способствовать дополнительному 
охлаждению двигателя. 

Нужен ли спидометр? 

Для мотоциклиста, участвую­
щего в соревнованиях эндуро, не 
очень важно знание мгновенной 
скорости езды, так как на превы­
шение скорости служба дорожного 
движения и организаторы сорев­
нований смотрят в большинстве 
случаев снисходительно. 

Казалось бы, знание пройденно­
го пути и времени, на это за­
траченного, очень важны для гон­
щика, но в сложных условиях 
соревнования он часто просто не 

способен использовать эту инфор­
мацию. Поэтому нет настоятель­
ной необходимости в спидометре 
со счетчиком пройденного пути или 
пути, оставшегося до следующего 
пункта контроля времени, и со 
встроенными часами на мотоцикле 
эндуро. Достаточно небольшого 
простого спидометра с возможно 
более коротким приводом 
(рис. 230). Тахометр был бы 
более полезен гонщику, если бы 
он мог постоянно видеть его. 
Электронный тахометр, входящий 
в комплект приборов мотоцикла, 
находится вне поля зрения гонщи­
ка и очень легко ломается, 
хотя это и не сказывается на ходе 
соревнований. На современных 
мотоциклах эндуро тахометр 
встречается очень редко. Чаще он 
находит применение при разра­
ботке и испытаниях опытных об­
разцов мотоциклов эндуро. 

Электрооборудование 

Электрооборудование мотоцик­
лов эндуро, за исключением зажи­
гания, как и спидометр, необхо-
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Рис. 230. Стремясь максимально укоротить 
привод спидометра, конструкторы разме­
щают его вне поля зрения гонщика 

Рис. 229. Грязевые щитки часто исполь­
зуются для рекламы 



димо лишь для формального вы­
полнения правил. Аккумулятор на 
этих мотоциклах не устанавлива­
ется, электрическая сеть имеет 
напряжение 6 В, а не 12 В, 
как на остальных современных 
мотоциклах. Источником питания 
является простой генератор пере­
менного тока, необходимый для 
зажигания. Вся электрическая 
сеть состоит их двухнитевых 
ламп освещения, заднего фонаря 
и сигнала торможения. На мото­
циклах эндуро отдается предпоч­
тение механическим звуковым сиг­
налам из-за их простоты по срав­
нению с электрическими. 

Раньше требования к освети­
тельному оборудованию были не­
сколько иные, но это было свя­
зано с проведением шестидневных 
соревнований с этапами в ночное 
время. Однако эти ночные этапы 
включались в соревнования не ре­
гулярно, так как были небезопас­
ны. Отмену их можно считать 
прогрессивным шагом. Сейчас вы­
полнение требований к электро­
оборудованию необходимо лишь 
для соблюдения формальностей. 

ФИМ стремится заменить в со­
ревнованиях эндуро специальные 
мотоциклы обычными, более до­
ступными, которые выпускаются 
малыми сериями. Эти спортивные 

мотоциклы должны в основном 
соответствовать правилам дорож­
ного движения по шоссе. Речь идет 
прежде всего о соответствии тре­
бованиям правил дорожного 
движения электрооборудова­
ния и звукового сигнала, а также 
о существенном снижении уровня 
шума. 

До настоящего времени не все­
гда соблюдается правило, касаю­
щееся обязательного оснащения 
мотоцикла эндуро зеркалом и 
ограничения доли вредных ве­
ществ в отработавших газах. 

Основной спорной проблемой 
является определение понятия 
так называемых серийных и «ут­
вержденных» мотоциклов эндуро. 
Предполагается, что в будущем 
гонщики смогут выводить на 
старт только мотоциклы, тип 
которых официально утвер­
жден. 

Условием этого является выпуск 
определенного количества «утвер­
жденных» серийных мотоциклов. 
Тогда исчезнут многие спор­
ные технические проблемы, пре­
кратятся протесты, частые в на­
стоящее время. Такие мотоциклы 
позволят тщательно контролиро­
вать введение новшества и откло­
нения от одобренного ФИМ об­
разца мотоцикла. 



ТЕХНИЧЕСКОЕ 
ОБСЛУЖИВАНИЕ 

Техническое обслуживание 
включает в себя подготовку мо­
тоцикла эндуро к соревнованиям, 
проверку перед стартом и обслу­
живание на остановках в ходе 
соревнований и на старте каждого 
этапа. 

Какой мотоцикл? 

Ответ на этот вопрос в насто­
ящее время, когда подавляющее 
большинство мотоциклов, высту­
пающих в соревнованиях эндуро, 
оставляет желать лучшего, одно­
значен: для соревнований эндуро 
необходим специально сконструи­
рованный и изготовленный мото­
цикл. 

Несколько лет назад ситуация 
была иной. Условия проводимых 

тогда соревнований позволяли ус­
пешно участвовать в них на соот­
ветственно оборудованном дорож­
ном или, еще лучше, кроссо­
вом мотоцикле. При подготовке 
дорожного мотоцикла к соревно­
ваниям можно было использовать 
советы опытных специалистов. 
Пройдя длинный путь развития, 
современные мотоциклы для 
соревнований эндуро в конце от­
личаются от дорожных мотоцик­
лов. Соответственно усложнились 
и условия соревнований, в осо­
бенности при включении в мар­
шрут сложнейших участков, про­
ходящих по пересеченной местно­
сти с различным рельефом, кото­
рые гонщик не сможет преодолеть 
даже на прекрасно оборудован­
ном дорожном мотоцикле. 
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Ныне десятки изготовителей в 
мире выпускают мотоциклы, спе­
циально предназначенные для 
соревнований эндуро. Предпола­
гается, что с ними сразу же 
можно выходить на старт. Но эта 
реклама рассчитана на широкий 
круг начинающих спортсменов и 
любителей. На деле некоторые из 
этих мотоциклов без предвари­
тельной доработки неспособны 
съехать с асфальтированной доро­
ги. Однако цена этих мотоциклов 
в три раза больше, чем дорож­
ных, и . для начинающих мото­
циклистов практически недоступ­
на. 

В ЧССР в настоящее время 
ситуация достаточно благоприят­
ная. Спортсмен обращается в ав­
токлуб общества Свазарм или 
в другие клубы, где может при­
обрести подходящий для соревно­
ваний мотоцикл. И тем не менее 
ощущается значительная нехват­
ка мотоциклов, доступных по цене 
для начинающих гонщиков. 

Для самых молодых спортсме­
нов, интересующихся спортом эн­
дуро, будущих звезд на мото­
циклетном небосклоне, возраст ко­
торых, однако, еще не позволяет 
сдать экзамен на права для вож­
дения мотоцикла, следует пореко­
мендовать велокросс. Знакомство 
с преодолением препятствий на пе­
ресеченной местности на велоси­
педе связано с не меньшим рис­
ком получить травму, чем на мото­
цикле. 

Мопеды не слишком подходят 
для тренировок. Больше отвечали 
этому назначению мотоциклы 
класса 50 см

3
, приспособленные 

для езды по пересеченной мест­
ности, как например «Симсон 
С51». Но этот класс был исключен 

из международных соревнований. 
Правила ФИМ предусматрива­

ют соревнования эндуро на мото­
циклах пяти классов — 80, 125 
250, 500 и свыше 500 см

3 

(последний только с четырехтакт­
ным двигателем). Мотоцикл выби­
рается с учетом массы, возраста 
спортсмена и стиля его езды. Для 
начинающих наиболее подходят 
мотоциклы класса 125 см

3
, кото­

рые дают возможность легко пе­
рейти потом на более скоростные 
мотоциклы. Специфика класса 
80 см

3
 требует несколько особого 

стиля езды, который иногда выра­
батывает навыки, трудно преодо­
лимые при пересадке на более 
тяжелые мотоциклы. Мотоциклы 
класса свыше 500 см

3
 с четырех­

тактными двигателями составляют 
самостоятельную группу, когда-то 
несправедливо названную «для 
гонщиков-пенсионеров». Автор 
убежден, что гонщик с хорошей 
физической подготовкой, интуици­
ей, но с небольшим опытом 
может больше рассчитывать на 
успех на мотоцикле с одноцилинд­
ровым четырехтактным двигате­
лем, чем на мотоцикле класса 
500 см

3
. На практике выбор мото­

цикла определяется финансовыми 
возможностями будущего гонщи­
ка. Как правило, он останавли­
вается на подержанном мотоцик­
ле. Так поступают даже предста­
вители сборных команд. 

Приведем в качестве примера 
подготовку к соревнованиям се­
рийных мотоциклов «Ява». Перед 
каждым чемпионатом Европы и 
страны мотоцикл тщательно про­
веряется. Для совершенно нового 
мотоцикла идеальным считается 
пробег по шоссе примерно 300 км. 
По окончании этого не слишком 
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сложного испытания мотоцикл 
тщательно проверяют, включая 
разборку двигателя, на нем уста­
навливают новые шины. Затем 
производят сравнение этого мото­
цикла с другими с учетом их 
испытаний на приемистость, а 
иногда и максимальной скорости. 

Никаких коренных изменений! 

Не хотелось бы отбивать охоту 
у молодых спортсменов к твор­
ческим усилиям по усовершенст­
вованию мотоцикла, но все же не­
лишне обратить внимание на 
предыдущую главу. Позади у мо­
тоциклов почти 80-летний, а у 
специальных спортивных мотоцик­
лов не менее чем 30-летний 
период развития, на протяжении 
которого они постоянно совершен­
ствовались. Профессиональные 
конструкторы и испытатели спор­
тивных мотоциклов, обладающие 
большим опытом, имели в своем 
распоряжении любые требуемые 
материалы. Реконструкция в лю­
бительских условиях мотоциклет­
ного двигателя с целью повыше­
ния его мощности или совершен­
ствования ходовой части — на­
прасная трата времени, сил и 
средств, так как вероятность полу­
чения положительных результатов 
здесь очень мала. Любое вмеша­
тельство в конструкцию серийного 
мотоцикла в большинстве случаев 
оказывает отрицательное влияние, 
которое любитель заранее не мо­
жет предвидеть. 

Намного большие результаты 
достигают содержанием спортив­
ного мотоцикла в безупречном 
техническом состоянии и, что 
особенно важно, правильной его 

регулировкой. Важна не только 
настройка двигателя на достиже­
ние маскимальной мощности при 
оптимальной частоте вращения и 
возможность плавного перехода 
с одного режима на другой, но 
также тщательная регулировка 
ходовой части. Прежде всего до­
биваются удобного положения ры­
чагов управления, подножек, сед­
ла в соответствии с особенностя­
ми посадки гонщика. Затем сле­
дует отрегулировать систему под­
весок с учетом их взаимного влия­
ния. И конечно не на последнем 
месте должна быть регулировка 
работы тормозной системы. 

Проверка двигателя 

Самым главным правилом при 
подготовке мотоцикла к соревно­
ваниям является выполнение опе­
раций в определенной последова­
тельности. В соответствии с ин­
струкцией начинают с двигателя. 
На большинстве мотоциклов энду­
ро он двухтактный. 

С безукоризненно вымытого мо­
тоцикла снимают головку цилинд­
ра и цилиндр, а затем визу­
ально проверяют состояние ра­
бочих поверхностей цилиндра, 
поршней и поршневых колец. Если 
есть подозрение на повышенный 
износ этих деталей, следует микро­
метром измерить наибольший диа­
метр поршня, примерно на высо­
те 15 мм над его нижней кром­
кой. Далее в нескольких местах 
измеряют диаметр цилиндра для 
определения фактического зазора. 

Увеличение этого зазора по 
сравнению с номинальным не 
должно превышать 0,03 мм на 
двигателях малого рабочего объе-
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ма и 0,05 мм на двигателях 
остальных классов. Для неответ­
ственных соревнований эти значе­
ния могут быть несколько больше. 
В современных цилиндрах с не­
поврежденной хромированной или 
еще лучше с покрытой сплавом 
никасил рабочей поверхностью 
обычно достаточно заменить пор­
шень и поршневые кольца. При 
мокрой гильзе износ цилиндра 
иногда настолько значителен, что 
возникает необходимость в замене 
или шлифовании. Замена отдель­
ных поршневых колец как сталь­
ных, так и хромированных в 
большинстве случаев нецелесооб­
разна. При любом нарушении слоя 
хрома на рабочей поверхности 
цилиндр необходимо заменять. Но 
слой алюминия, оставленный на 
стенках цилиндра поршнем, мож­
но осторожно удалить. 

Полный контроль подшипников 
коленчатого вала требует де­
монтажа двигателя. Если уровень 
шума этих подшипников, как и 
шатунных, не повысился, то их 
проверку можно значительно 
упростить — ощупывая пальцем, 
установить, нет ли увеличенного 
люфта. Поршневой палец, свя­
занный с шатуном через подшип­
ник качения, обычно не подвер­
гается износу (рис. 231). 

Вспомогательные механизмы 

Начинающие спортсмены иног­
да мало обращают внимание на 
вспомогательные устройства. При 
этом контроль электронной систе­
мы зажигания довольно прост и 
заключается в проверке всех ее 
соединений. Необходимо только 
содержать систему в чистоте, а в 
случае сомнения проверить опере­
жение зажигания. 

Нарушить работу электронной 
системы зажигания может изме­
нение положения деталей двигате­
ля, например появление люфта 
в подшипнике коленчатого вала. 
Воздушный зазор между ротором 
и статором системы не должен 
допускать люфта, который может 

Рис. 231. Для быстрого съема порш­
невого пальца, связанного с шату­
ном через игольчатый роликопод­
шипник, обычно используют два 
дополнительных пальца (слева). 
Для проверки этого подшипника на 
износ на него надевают кольцо 
достаточно большого диаметра. 
При еще работоспособном подшип­
нике не должно быть качаний этого 
кольца при вращении (справа) 
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привести к выходу из строя 
системы. 

В системе зажигания с механи­
ческим прерывателем необходимо 
тщательно проверять контакты, 
чистоту контактных поверхностей 
и расстояние между ними, а глав­
ное — опережение зажигания. 
Подгоревшие контакты следует за­
чистить или заменить новыми. 

При проверке карбюратора сле­
дует обратить внимание на его 
регулировку. Кроме того, необхо­
дима обычная чистка всех его 
элементов и проверка свободного 
хода дроссельного золотника, про­
ходных сечений трубопроводов. 
С другой стороны, важно прове­
рить величину проходного сечения 
золотника. Негодный золотник 
проявит себя неприятным стуком, 
он не позволяет правильно настро­
ить карбюратор на работу при 
малых и частичных нагрузках. 

Важным дополнением к карбю­
ратору является воздушный 
фильтр. Очень часто при очист­
ке прокладки из пластмассы 
необходима замена бумажной про­
кладки фильтра. Не надо забывать 
и о тщательном контроле уплот­
нения контактных поверхностей. 

В процессе настройки карбюра­
тора проверяют его работу при 
переходе на крайние режимы. Вы­
бор главного жиклера в условиях 
соревнований часто не менее ва­
жен, так как на мотоциклах энду­
ро в отличие от кроссовых 
или шоссейных мотоциклов один 
жиклер должен нормально рабо­
тать при разных погодных усло­
виях и при изменениях высоты 
над уровнем моря в несколько 
сотен метров. 

Система смазки практически не 
требует технического ухода, если 

она специально разработана для 
спортивных мотоциклов. 

Необходимо тщательно прове­
рять уплотнения всех соединений 
системы выпуска и прежде всего 
в районе крепления ее к цилиндру. 
Любое просачивание отработав­
ших газов повлечет за собой поте­
рю мощности и увеличение уров­
ня шума. Технической проверки 
требует также глушитель. 

Осмотр трансмиссии 

Подробный осмотр всей транс­
миссии потребовал бы демонтажа 
двигателя. Проверяя новый мото­
цикл, им можно пренебречь в том 
случае, когда переключение пере­
дач происходит легко и правиль­
но, нет случаев самопроизвольно­
го выключения сцепления, а так­
же отсутствуют в отработавшем 
масле (при его замене) крупные 
металлические частицы. 

В случае разборки двигателя 
следует осмотреть зубчатые колеса 
коробки передач, установить их 
целостность и отсутствие точечной 
коррозии на боковых поверхно­
стях зубьев. Если обнаружится 
коррозия или смятие боковых по­
верхностей, необходима замена 
колес. Если на переключающей 
вилке видны цвета побежалости, 
свидетельствующие о ее перегреве, 
необходимо не только заменить 
ее, но и проверить легкость ее пе­
ремещения. 

Чаще, чем коробка передач, 
поломкам подвержены сцепление 
и вторичная цепная передача. 

Сцепление как «сухого», так и 
«мокрого» типа разбирают, чтобы 
заменить сработанные фрикцион­
ные накладки. Определить сте­
пень износа можно по количеству 
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снятого с прокладок материала. 
Длина пружин, которую проверя­
ют в свободном состоянии, долж­
на быть не более чем на 1 мм 
меньше, чем у новой. 

Вторичная цепная передача за­
меняется перед соревнованиями, 
в случае необходимости, вместе с 
зубчатками. Новую цепь следует 
сначала обкатать на пути в не­
сколько десятков километров, а 
затем подрегулировать ее натя­
жение. 

Рама наверняка выдержит, 
если... 

Усталость материала выявить 
визуально невозможно, она мо­
жет проявиться только в процессе 
эксплуатации. Поэтому нужно 
быть очень внимательным к по­
явлению трещинок в местах кон­
центрации нагрузки, прежде все­
го в местах сварных и других 
соединений, чтобы вовремя за­
метить появившиеся деформации. 

Небольшие остаточные дефор­
мации допустимы, однако каждая 
трещинка требует тщательного 
ремонта рамы. Подобное внима­
ние требуют и другие элементы 
ходовой части, такие как задняя 
маятниковая вилка, несущие тру­
бы, перемычка передней вилки, 
каркас седла, топливный бак и т. д. 

На ходовой части следует под­
тягивать регулярно все крепеж­
ные винты и гайки, а также про­
верять люфты втулок задней маят­
никовой вилки. Для уверенности 
в хорошем состоянии передней 
вилки достаточно в большинстве 
случаев контроля люфта; регули­
ровка производится в исключи­
тельных случаях. 

Амортизаторы, амортизаторы 

Хорошая амортизация спортив­
ного мотоцикла часто оказывает 
на результат соревнований боль­
шее влияние, чем мощность дви­
гателя. Гонщики иногда возму­
щаются, если амортизаторы не 
поддаются разбору и регулиров­
ке. Но, в общем, они не правы. 
При оценке работы устройства 
главным является достаточность 
амортизации. Гонщик, не имею­
щий этого показателя, может 
снять амортизатор для его испы­
тания на стенде. 

Регулировка подвесок заклю­
чается в выборе пружин для пе­
редней вилки и задних аморти­
заторов. В некоторых случаях 
можно переставить задние амор­
тизаторы для изменения характе­
ристик подвески. 

Следует обращать внимание на 
уплотнение несущих труб перед­
них телескопических вилок, чисто­
ту их поверхности и наличие за­
щитных манжет. При подготовке 
амортизаторов иногда могут по­
мочь испытания по пересеченной 
местности и совет опытного това­
рища. 

Всегда отрегулированные тормоза 

Тормоза должны быть не толь­
ко абсолютно надежными по кон­
струкции, но также и хорошо от­
регулированными. Для проверки 
состояния фрикционных поверх­
ностей тормоз необходимо разо­
брать. Если на них появилась 
блестящая стекловидная пленка, 
ее устраняют осторожным обтачи­
ванием. Толщина снятого слоя не 
должна превышать 0,05 мм. В 
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аварийных ситуациях пленку 
можно снять вручную наждачной 
бумагой. Царапины можно устра­
нить обтачиванием; но если они 
слишком глубоки, то необходима 
замена барабана. 

Для нормальной работы тормо­
за стремятся выдержать рекомен­
дуемый зазор разжимного кулач­
ка на крышке тормоза. Выбоины 
в цапфе разжимного кулачка вы­
зывают дрожание тормозной ко­
лодки при торможении, а иногда 
и заклинивание тормоза. Напря­
жения устраняются чаще всего 
заменой разжимного кулачка, при 
значительном износе необходима 
замена крышки или установка 
дополнительных шайб. 

Тормозные колодки с изношен­
ными фрикционными накладками 
заменяют новыми. Для уверенной 
и четкой работы тормоза лучше 
всего установить новые тормоз­
ные колодки на его крышку, за­
крепить частично отклоненный раз­
жимный кулачок, а внешнюю по­
верхность колодок обточить до 
размера, соответствующего диа­
метру тормозного барабана. 

Все сказанное выше относится 
к переднему и заднему тормо­
зам, с одним или двумя раз­
жимными кулачками. При соот­
ветствующей регулировке троси­
ков и их оболочек рычаг перед­
него тормоза даже при самом 
сильном нажатии на него не дол­
жен касаться руля. 

Снятием части накладок можно 
при необходимости увеличить тор­
мозной эффект или уменьшить 
склонность колеса к блокировке 
(рис. 232). Следует, однако, пре­
дупредить, что при уменьшении 
длины накладок снижается и их 
долговечность. В дисковых тормо­
зах необходимо контролировать 
толщину накладок и при необхо­
димости их заменять. Поверх­
ность тормозного диска очищают 
наждачной бумагой, а глубокие 
царапины устраняют обтачива­
нием. 

Замена шин 

Причиной частых опозданий на 
маршруте являются колеса, осо-

Рис. 232. Уменьшением длины тормозных колодок можно снизить склонность колеса к бло­
кировке (слева) или повысить тормозной эффект (справа) 
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бенно шины. В спортивном мото­
цикле намного более важной яв­
ляется равномерная нагрузка на 
все спицы, чем точная центровка 
колеса. Равномерность нагрузки 
на спицы контролировать доволь­
но сложно, так как при их натя­
жении сильное влияние оказывает 
трение, которое не может быть 
одинаковым на всех ниппелях. 
Определенным ориентиром может 
быть высота звука при постукива­
нии по спицам. 

При разрушении трех и более 
спиц в одном колесе желательно 
заменить их все, так как остав­
шиеся спицы уже испытали пере­
грузку. 

Одним из условий безопасной 
езды является отсутствие повреж­
дений на ободе, который должен 

иметь соответствующее сечение 
и качество. Правка твердых дюр­
алюминиевых ободьев практиче­
ски исключена, стальные ободья 
можно выправить в мастерской, 
а в случае необходимости и на 
трассе. Еще одна мелочь, о ко­
торой забывают,— это запилива-
ние концов спиц, выступающих из 
ниппелей. 

Центровка колес обычно опре­
деляется по биению обода, кото­
рое по высоте не должно превы­
шать 0,5 мм, а вбок — 0,8 мм. От 
правки колес можно, однако, от­
казаться, так как шины меняют во 
время соревнований каждый день. 

Умение быстро и надежно за­
менить шину очень важно для 
современного гонщика. При иде­
альных условиях, то есть когда 

Рис. 233. Время замены шины зависит от умения гонщика 
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мотоцикл чист, инструменты под 
рукой, покрышка легко монтиру­
ется, некоторые особенно ловкие 
мотоциклисты способны заменить 
камеру за 3 мин от момента сня­
тия колеса до повторного разгона 
мотоцикла (рис. 233). В условиях 
соревнований этот процесс длит­
ся значительно дольше, но даже 
на забрызганном грязью мото­
цикле это время не должно пре­
вышать 8 мин. Практика в этом 
деле играет решающее значение 
и следует побольше упражняться 
под наблюдением специалиста. 

Запасные части и инструменты 

И в заключение следует ска­
зать о необходимом наборе запас­
ных частей и инструментов, кото­
рые гонщик берет с собой. 

Давно уже прошли те времена, 
когда считалось, что «все приго­
дится», и когда в огромном рюк­
заке гонщик вез с собой запас 
массой более 20 кг. Но, с другой 
стороны, нельзя согласиться с тем 
мнением, что в современном мото­
цикле ничего нельзя отремонтиро­
вать на трассе. 

Из инструментов прежде всего 
надо иметь те, которые необхо­
димы при замене шин, в том 
числе легкие баллончики со сжа­
той окисью углерода. Кроме того, 
необходимы инструменты для 
мелкого ремонта на трассе. Важ­
но уложить инструменты так, что-
бы сумка легко открывалась. 

Рекомендуемый минимум запас­
ных частей (рис 234): камера 
переднего колеса, которая при не­
обходимости подойдет и для зад­
ней шины; свечи зажигания; под­
ножка, которая может быть уста­
новлена справа и слева; оболоч-

Рис. 234. Красиво упакованные инстру­
менты и запасная камера размещены на 
заднем грязевом щитке. Будет ли камера 
чистой, когда она потребуется? 

ка троса для ручки газа; два 
главных жиклера, один на сту­
пень выше, другой на ступень 
ниже того, что установлен на кар­
бюраторе, лучше всего закреплен­
ные в куске резиновой трубки; 
два звена и два замка цепи. 

Проверка на месте 

Гонщик может приехать к мес­

ту соревнований с хорошо под­
готовленным мотоциклом. Но все 
равно нужна окончательная под­
готовка перед началом соревно­
ваний, которая состоит в обкатке 
мотоцикла и его проверке. 

В эту проверку входит контроль 
затяжки винтов и гаек, правиль­
ности установки рычагов управле­
ния. Не следует забывать также 
о доливке топлива и масла. Иног­
да бывает необходимо заменить 
шины или по крайней мере подка­
чать их. 

Настройку карбюратора можно 
оставить без изменений, если по­
годные условия в месте проведе­
ния соревнований не слишком 
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отличаются от тех, где этот 
карбюратор настраивали. Если 
же изменились погодные условия 
или высота над уровнем моря, а 
также неизвестен состав бензина, 
то необходимо проверить, как ми­
нимум, регулировку главного жик­
лера. Для этого устанавливают 
новую свечу зажигания с соответ­
ствующей тепловой характеристи­
кой и проезжают на мотоцикле по 
трассе не менее 200 м при полной 
подаче газа, а затем выключают 
сцепление и останавливают дви­
гатель. 

Пригодность главного жиклера 
определяют по цвету свечи: если 
жиклер правильно отрегулирован, 
то поверхность электродов свечи 
темная, бархатистая, серая, а 
изолятор среднего электрода ок­
рашен в светло-коричневый цвет. 
При недостаточной пропускной 
способности жиклера электроды 
имеют чистый металлический или 
белый цвет, иногда со светлыми 
точками, изолятор — белый. При 
слишком большой пропускной 
способности изоляторы черные, 
замасленные, электроды влажные. 

Перед стартом следует еще 
раз проверить набор инструмен­
тов и запасных частей. 

Систематическая проверка 
на пунктах контроля времени 

Необходимые работы по регу­
лировке и ремонту можно произ­
водить перед утренним стартом во 
время, отведенное специально для 
ремонта, а также непосредствен­
но на трассе между пунктами 
контроля времени. Новые правила 
позволяют использовать на этих 
пунктах инструменты и запасные 
части, получаемые от группы об­

служивания. Это дает вомож-
ность значительно уменьшить за­
пас возимых инструментов и за­
пасных частей. 

Поэтому следует стремиться 
все работы по ремонту мотоцикла 
оставлять до пунктов контроля 
времени. Основой успеха здесь 
является четкая организация необ­
ходимых работ и предваритель­
ный анализ того, что следует вы­
полнить на данном пункте, а что 
оставить до следующего. 

Неизбежной, кроме заправки 
горючим, является и забота об 
открытой цепной передаче. Ее не­
обходимо полностью смазывать и 
подтягивать. Обязательна про­
верка тормозной системы. Но на 
все это остаются секунды! Если 
же, например, вследствие удара 
колеса о препятствие на нем лоп­
нули спицы или вышли из строя 
какие-либо детали, то для предот­
вращения полного выхода мото­
цикла из строя необходим мини­
мальный предупредительный ре­
монт или изменение характера 
езды. 

Из-за недостатка времени гон­
щик нередко вынужден отказаться 
от очистки охлаждающих ребер 
двигателя и ходовой части от гря­
зи. Также проблематичной явля­
ется замена шин в короткое время 
на контрольном пункте. Но если 
замена шины все же производит­
ся, нужно найти время на тща­
тельную очистку колеса, чтобы не 
рисковать в дальнейшем разрыва­
ми камеры из-за твердых частиц 
грязи, оставшихся в покрышке. 

В соответствии с правилами 
Международных шестидневных 
мотоциклетных соревнований 
можно заменять все детали мото-
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Рнс. 235. В прошлом знаменитый гонщик О. Хамершмид, а сейчас механик ВВЗ Ява в ходе 
соревнований иногда помогает гонщику советом 

цикла, за исключением пяти спе­
циально маркированных. Речь 
идет не только об остро необхо­
димом ремонте, но и о замене не­
которых деталей в течение време­
ни, выделенного до старта. Для 
такого ремонта гонщик должен 
быть хорошо подготовлен. Это от­
носится как к ремонту двигателя, 
так и к ремонту ходовой части. 

Вот некоторые результаты та­
кой подготовки: замена цилиндра 
с поршнем обычно занимает пол­

часа, а после тренировки гонщик 
с помощью безупречно подготов­
ленных инструментов на глазах 
многочисленных зрителей спра­
вился с этой задачей за неполных 
6 мин. 

Иногда рядом с гонщиком на­
ходится опытный механик, но со­
гласно правилам он ни до чего не 
имеет права дотрагиваться, а 
только помогает советом при воз­
никающих затруднениях (рис. 235). 
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