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Колеpование эмалей 
пpи pемонтном 
о�pашивании 
автомобилей

Пpиведены матеpиалы, необходимые для

качественного выполнения pабот по под�

боpу и нанесению лакокpасочных покpы�

тий на совpеменные автомобили отечест�

венного и заpубежного пpоизводства.

Pассмотpены основные фактоpы, опpеде�

ляющие свойства цвета кpаски, и основ�

ные пpичины некачественного подбоpа

оттенка кpаски. Пpедставлены сведения

о ноpмах вpемени на подбоp цвета кpаски

и pасходе лакокpасочных матеpиалов пpи

pемонтном окpашивании автомобилей.

Ключевые слова: цвет кpаски автомо�
биля, колеpование цвета, pемонтное ок�
pашивание, ноpмативы вpемени, pасход
кpаски.

Ла�о�pасочные по�pытия совpе-

менных автомобилей (pис. 1) пpедна-

значены для защиты от �оppозии, они

�л�чшают внешний вид автомобиля,

имеют опpеделенные аспе�ты безо-

пасности.

Главная задача �олоpисти�и пpи

pемонтном о�pашивании автомоби-

лей — подбоp оттен�а и цвета, ма�си-

мально идентичных оpи�инальном�

по�pытию. Основой теоpии цветовос-

пpиятия и цветовоспpоизведения яв-

ляется эмоциональное ощ�щение цве-

та, �отоpое возни�ает в моз�� челове�а

после то�о, �а� видимые световые из-

л�чения pазлично�о спе�тpально�о со-

става, отpазившиеся от повеpхностей

изделий, попадают на сетчат�� �лаза.

В пpоцессе зpительно�о воспpиятия

челове� пpисваивает повеpхности из-

делия тот или иной цвет. Та�им обpа-

зом, цвет невозможен без света.

Свет — это видимая часть эле�тpо-

ма�нитно�о спе�тpа, он имеет волно-

в�ю пpиpод� и хаpа�теpиз�ется длиной

волны, �отоp�ю измеpяют в наномет-

pах (1 нм = 10–9 м). Длины волн изл�-

чения, видимо�о �лазом, лежат в диа-

пазоне 380—700 нм.

УДК 629.113.004.67
А. Ф. Синельни
ов,
�анд. техн. на��,

доц.,
ГТУ "МАДИ",

E-mail:
afcinelnikov@

mail.ru

Pис. 1. Внешний вид лакокpасочных покpытий совpеменных автомобилей
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Пpи попадании на отpажающ�ю повеpх-

ность изделия свет может изменяться. Свето-

вые волны, попадая на о�pашенн�ю повеpх-

ность изделия, по�лощают не�отоpое �оличе-

ство энеp�ии спе�тpа, а оставшаяся часть

спе�тpа отpажается от повеpхности. Модифи-

циpованный та�им обpазом свет, отpажен-

ный от о�pашенной повеpхности изделия,

имеет совеpшенно дp��ой состав длин волн.

Pазличные повеpхности, содеpжащие pазное

�оличество пи�ментов, �pасящих веществ и

добаво�, �енеpиp�ют �ни�альные сочетания

длин световых волн.

Световое изл�чение pазных длин волн λ

возб�ждает pазличные цветовые ощ�щения:

изл�чения λ = 380—470 нм — фиолетовый и

синий цвета; λ = 470—500 нм — сине-зеле-

ный; λ = 500—560 нм — зеленый; λ = 560—

590 нм — желто-оpанжевый; λ = 590—760 нм —

�pасный. Сочетания длин световых волн яв-

ляются спе�тpальными данными, �отоpые

ино�да называют �аpтой цвета. Цвет сложно-

�о изл�чения не опpеделяется однозначно е�о

спе�тpальным составом. Отpаженный от по-

веpхности автомобиля свет составляет то, что

называется цветом автомобиля.

К основным цветам, �отоpые являются

взаимно независимыми и их нельзя пол�-

чить смешиванием дв�х дp��их цветов, отно-

сятся: �pасный, зеленый и синий. Тpи ос-

новных цвета обозначаются в �олоpиметpии

латинс�ими б��вами: �pасный — R (Red),

зеленый — G (Green) и синий — B (Blue).

Сложением в н�жной пpопоpции основных

цветов — R, G и B — пол�чают pазнообpаз-

ные цветовые тона.

Данная �лассифи�ация не �читывает фа�-

тоpы, влияющие на цветовоспpиятие, та�ие

�а� интенсивность светово�о пото�а, �pовень

освещенности, эмоциональное состояние на-

блюдателя и дp��ие, и поэтом� в полной меpе

не является объе�тивной.

Пpи изменении спе�тpально�о состава ос-

вещения виз�ально воспpинимаемые pазли-

чия межд� одними цветами �силиваются,

а межд� дp��ими ослабевают. Та�, напpимеp,

пpи желтоватом освещении, создаваемом

лампами на�аливания, синие и зеленые тона

pазличаются х�же, чем �pасные и оpанжевые,

а пpи синеватом освещении в пасм�pн�ю по-

�од�, наобоpот, х�же pазличаются �pасные и

оpанжевые тона. Пpи слабом освещении все

цвета pазличаются х�же и воспpинимаются

менее насыщенными. Пpи очень яp�ом осве-

щении цвета воспpинимаются та�же менее

насыщенными. Но после то�о, �а� человече-

с�ий �лаз адаптиpовался � цвет� опpеделен-

ной интенсивности, ее небольшие изменения

не повлияют на воспpиятие яp�ости. Это на-

зывается цветовой стабильностью, �о�да даже

пpи изменении освещения цвет б�дет воспpи-

ниматься �а� тот же самый.

Кpоме то�о, воспpиятие цвета может та�-

же частично меняться в зависимости от пси-

хофизиоло�ичес�о�о состояния наблюдате-

ля, напpимеp, обостpяться в опасных сит�а-

циях или, наобоpот, снижаться пpи �сталости

и т. д. В большинстве сл�чаев пpи опpеделе-

нии цвета автомобиля фи�сиp�ется не на-

стоящий е�о цвет, а в значительной степени

ис�аженное отpажение светово�о пото�а, ис-

ходяще�о от не�ое�о источни�а света.

Паpаметpы цвета. Модель цвета

Цвет хаpа�теpиз�ется тpемя паpаметpами:

яp�остью, цветовым тоном и насыщенностью.

Яp�ость любо�о отpажающе�о свет пpед-

мета связана с величиной пото�а л�чей, попа-

дающе�о от это�о источни�а в наш �лаз. Чем

сильнее яp�ость, тем больше световое pаздpа-

жение пол�чают �лаза.

Яp�ость имеет численное выpажение

и pавна отношению силы света источни�а

в pассматpиваемом напpавлении � площади

пpое�ции отpажающей свет повеpхности на

плос�ость, пеpпенди��ляpн�ю этом� напpав-

лению. Чем больше в цвете света, тем он яpче.

Абсолютная яp�ость цвета зависит от е�о

способности � отpажению и силы освещения.

Зpение челове
а обладает способностью адап-

тиpоваться та
, что не воспpинимает абсолют-

н�ю яp
ость повеpхности. Обычно челове
 вос-

пpинимает относительн�ю яp
ость в данных �с-

ловиях. Поэтом� для оцен
и яp
ости цвета ис-

польз�ют хаpа
теpисти
и "светлее" и "темнее".

Цветовой тон о�pашенной повеpхности

автомобиля связан со спе�тpальным составом

изл�чения и поэтом� хаpа�теpиз�ется длиной

волны спе�тpально�о изл�чения. Любой цвет,

взятый из спе�тpа, можно смешать с белым,

чеpным, сеpым и пол�чить цвета соответст-

в�юще�о семейства тонов.

По цветовом� тон� �pас�и можно с�дить

об о�pас�е автомобиля — синей, бежевой,

�pасной и т. д. Отдельные о�pашенные �част-

�и видимо�о спе�тpа pазличаются по о�pас�е,

т. е. вызывают ощ�щение pазлично�о цвета.

Насыщенность хаpа�теpиз�ет pазниц� pе-

ально�о цвета по�pытия от цвета одноцветно-

�о изл�чения то�о же цветово�о тона. Насы-

щенность (обозначается б��вой "p") по�азы-

вает степень pазбавления цветово�о тона бе-
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лым цветом пpи опpеделенной яp�ости освещения.

Напpимеp, �pасная (насыщенная) �pас�а pазбавлена

белой �pас�ой. Пpи та�ом pазбавлении цветовой тон

не меняется — меняется лишь насыщенность.

В �олоpиметpии наибольш�ю насыщенность

(p = 100 %) имеют одноцветные цвета спе�тpально�о

изл�чения, обладающие толь�о одной длиной волны.

Для бело�о не смешанно�о цвета насыщенность

p = 0 %. Дp��ими словами, насыщенность — это степень

выpаженности цветово�о тона в цветовом ощ�щении.

Световой спе�тp состоит из л�чей насыщенно�о цвета,

а цвета, �отоpые нас о�p�жают, большей частью нена-

сыщенные, пос�оль�� � ним в pез�льтате pазнообpазных

естественных пpоцессов пpимешивается белый цвет,

что, в свою очеpедь, и делает их еще менее насыщенны-

ми. Капли воды в возд�хе снижают насыщенность цвета

по�pытия. Pазное �оличество бело�о света, отpаженное

от по�pытия, в зависимости от ��ла зpения пpидает pаз-

личные оттен�и цвет�, если смотpеть под пpямым ��лом.

Пpоходящий чеpез о�онное сте�ло белый свет pазбавля-

ет цвета пpедметов, �отоpые находятся за о�ном.

Математичес
ая модель описания цвета значительно

повышает эффе
тивность цветоподбоpа. Модель цвета

типа XYZ, �становленная Межд�наpодной 
омиссией по

освещению, позволяет объе
тивно описать цвет, исполь-

з�я тpи е!о основные хаpа
теpисти
и: цветовой тон, на-

сыщенность и яp
ость, 
отоpые, в свою очеpедь, являются

осями тpехмеpно!о пpостpанства. Эта тpехмеpная система

позволяет 
оличественно оценить свойства цвета, опpеде-

лив е!о нахождение в цветовом пpостpанстве. Модель XYZ

состоит из тpех осей: !оpизонтальной хроматичес
ой зеле-

но-
pасной X, !оpизонтальной хpоматичес
ой желто-си-

ней Y и веpти
альной чеpно-белой яp
ости Z.

Оцен�� pазнотона пpоизводят по�азателем цвето-

во�о pазличия ΔE, опpеделяемо�о pазностью значений

отдельных �ооpдинат цвета дв�х сpавниваемых по-

веpхностей по фоpм�ле:

ΔE = ,ΔX( )
2

ΔY( )
2

ΔZ( )
2

+ +

�де ΔX, ΔY и ΔZ — pазность значений �ооpдинат отдель-

ных по�азателей цвета на соответств�ющих осях тpех-

меpно�о пpостpанства.

По�азатель цветово�о pазличия ΔE ��азывает, на-

с�оль�о pазличаются два цвета, но опpеделить, по �а-

�им паpаметpам они pазличны, нельзя. Эт� инфоpма-

цию дает толь�о pазность значений �ооpдинат отдель-

ных по�азателей цвета: ΔX, ΔY и ΔZ.

Полное цветовое pазличие pассчитывается �а� дли-

на пpямой, соединяющей две точ�и в цветовом пpо-

стpанстве. На опpеделении величины ΔE основана pа-

бота спе�тpофотометpов, использ�емых для pаспозна-

вания цвета автомобильных �pасо�.

Подбоp колеpа

Подбоp �олеpа за�лючается в пол�чении необходи-

мо�о цветово�о оттен�а эмали п�тем смешения основ-

ных цветов однопи�ментных эмалей в опpеделенной

массовой пpопоpции.

Пpи подбоpе �олеpа необходимо пpинимать во

внимание след�ющие фа�тоpы:

— после с�ш�и эмали возможно изменение оттен�а

в стоpон� потемнения;

— ла�о�pасочные по�pытия подвеp�аются стаpе-

нию, т. е. их цвета меняются под влиянием воздейст-

вий о�p�жающей сpеды (солнечное обл�чение, �олеба-

ние темпеpат�pы, влажность, наличие соли на доpо�ах и

пpомышленные за�pязнения) и поэтом� пpи pемонтной

о�pас�е одно�о и то�о же ��зова с pазными сpо�ами и �с-

ловиями э�спл�атации автомобилей пpопоpции смеши-

ваемых основных цветов изменяются;

— после смешивания основных �омпонентов смесь

тpеб�ет тщательно�о пеpемешивания;

— большое значение в �с�оpении пpоцесса подбоpа

�олеpа автомобильной эмали имеют и индивид�аль-

ные �ачества исполнителя (степень цветовоспpиятия,

навы� в pаботе, �мение быстpо и безошибочно опpе-

делить, �а�ой из основных цветов н�жно добавить для

пол�чения тpеб�емо�о оттен�а);

Т а б л и ц а 1

Места расположения идентифи�ационных табличе� с �одом �рас�и на автомобилях

Производитель 
автомобиля

Место расположения таблич�и на автомобиле 
(см. рис. 2)

Межд�народное 
обозначение

ACURA 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

ALFA ROMEO 4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

11 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны водителя Deck lid-driver side

AMC 7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

AUDI 10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

11 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны водителя Deck lid-driver side

12 Вн�тренняя сторона задней панели Inner rear compartment
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AUSTIN ROVER 8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

15 Карман в обшив�е водительс�ой двери Driver door panel pocket

BMW 4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

CAPRI 8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

CHRYSLER 1 Дверная опора со стороны пассажира Front support-passenger side

2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

13 Колпа� амортизатора Shut tower-driver side

18 Поддон а���м�ляторной батареи Attached to battery tray

Car 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

Import Track/Van 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

14 Обшив�а �апота Hood underside

19 На�лад�и изн�три Body plate

20 Панель обте�ателя Cowl panel

DAIHATSU 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

DATSUN 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

DAEWOO 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

FERRARI 10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

FESTIVA 7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

9 Дверной проем пассажирс�ой двери Door jamb-passenger side

FIAT 4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

11 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны водителя Deck lid-driver side

Ford/Lincoln/Mercury 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

GM 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

11 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны водителя Deck lid-driver side

12 Вн�тренняя сторона задней панели Inner rear compartment

16 "Бардачо�" Glove box

GMC TRK/VAN 9 Дверной проем пассажирс�ой двери Door jamb-passenger side

15 Карман в обшив�е водительс�ой двери Driver door panel pocket

16 "Бардачо�" Glove box

GEO 10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

11 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны водителя Deck lid-driver side

16 "Бардачо�" Glove box

HONDA 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

Производитель 
автомобиля

Место расположения таблич�и на автомобиле 
(см. рис. 2)

Межд�народное 
обозначение

Продолжение табл. 1



6

Ãðóçîâèk, 2009, № 11

HYUNDAI 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

INFINITY 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

ISUZU 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

9 Дверной проем пассажирс�ой двери Door jamb-passenger side

13 Колпа� амортизатора Shut tower-driver side

16 "Бардачо�" Glove box

JAGUAR 8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

KIA 8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

LAND ROVER 8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

LEXUS 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

MAZDA 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

MERCEDES BENZ 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

9 Дверной проем пассажирс�ой двери Door jamb-passenger side

MITSUBISHI 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

14 Обшив�а �апота Hood underside

16 "Бардачо�" Glove box

NISSAN 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

3 Передняя опора со стороны водителя Front support-driver side

4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

OPEL 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

3 Передняя опора со стороны водителя Front support-driver side

4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

PEUDEOT 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

3 Передняя опора со стороны водителя Front support-driver side

4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

PORSCYE 7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

20 Панель обте�ателя Cowl panel

Производитель 
автомобиля

Место расположения таблич�и на автомобиле 
(см. рис. 2)

Межд�народное 
обозначение

Продолжение табл. 1
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ROVER 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

3 Передняя опора со стороны водителя Front support-driver side

4 Колесная ниша со стороны пассажира Wheel housing-passenger side

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

SAAB 5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

SATURN 11 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны водителя Deck lid-driver side

12 Вн�тренняя сторона задней панели Inner rear compartment

17 Кож�х запасно�о �олеса Spare tire cover

STERLING 7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

SUBARU 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

3 Передняя опора со стороны водителя Front support-driver side

13 Колпа� амортизатора Shut tower-driver side

SUZUKI 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

16 "Бардачо�" Glove box

17 Кож�х запасно�о �олеса Spare tire cover

TOYOTA 6 Противоположная пере�ород�а в моторном отсе�е Firewall-engine compartment

7 Дверная стой�а водительс�ой двери Door pillar-driver side

8 Дверной проем водительс�ой двери Door jamb-driver side

15 Карман в обшив�е водительс�ой двери Driver door panel pocket

VOLKSWAGEN 2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

9 Дверной проем пассажирс�ой двери Door jamb-passenger side

VOLVO 1 Передняя опора со стороны пассажира Front support-passenger side

2 Верхняя поперечная рей�а радиатора Radiator support-center

5 Колесная ниша со стороны водителя Wheel housing-driver side

YUGO 10 Обшив�а �рыш�и ба�ажни�а со стороны пассажира Deck lid passenger side

Производитель 
автомобиля

Место расположения таблич�и на автомобиле 
(см. рис. 2)

Межд�народное 
обозначение

— цвет эмали подбиpается толь�о пpи ес-

тественном дневном освещении, но без яp�о-

�о солнечно�о света;

— ем�ости с пpи�отовленными эмалями

для о�pас�и ��зова след�ет хpанить плотно

за�pытыми, пос�оль�� испаpение pаствоpи-

теля влияет на оттен�и.

Заводы-пpоизводители автомобильных

�pасо� составляют баз� данных в виде цвето-

вой линей�и вып�с�аемой пpод��ции, �отоpая

в соответств�ющих символах и �одах маp�иp�-

ется и заносится на таблич�ах, pазмещаемых

в pазличных местах на ��зове автомобиля.

Места pасположения идентифи�ационных

табличе� с �одом �pас�и на автомобилях пpи-

ведены на pис. 2, а в табл. 1 даны соответст-

в�ющие пояснения и обозначения.

О�ончание табл. 1

Pис. 2. Места pасположения идентификационных табличек с ко-
дом кpаски на автомобилях
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Цветовая документация

Цветовая до��ментация пpоизводителя автомо-

бильных �pасо� Sikkens пpедназначена для подбоpа

цвета �pас�и, поис�а �ода �pас�и, а та�же для иденти-

фи�ации цвета �pас�и в соответствии с ее �одом. В со-

став цветовой до��ментации входят �атало�и: цвето-

вые �аpты (Colormap); вееpа цветовых стандаpтов

(Color Scala Car color swatches); вееpа цветовых ваpи-

антов (Color Scala Variant swatches); цветовые вееpа де-

�оpативных элементов автомобилей (Color Scala Car

Parts); цветовые вееpа для �оммеpчес�о�о тpанспоpта

(Commercial Vehicle swatches); цветовые вееpа для мо-

тоци�лов (Color Scala Motorcycle Colors); вееpа цвет-

ных �p�нтов (Colorbuild); вееpа цветов со спецэффе�-

тами (Color Scala Special Effect Colors); �олеpовочные

вееpа (Color Scala Tinting Swatch); �аpты тонеpов.

Цветовые �аpты Colormap мо��т быть использова-

ны �а� для подбоpа цвета �pас�и, та� и для идентифи-

�ации цвета пpи pемонте ле��овых автомобилей и �ом-

меpчес�о�о тpанспоpта. Каpты содеpжат более 8500 от-

тен�ов и в�лючает два тома: Colormap Solid Colors —

пpостые одноpодные цвета; Colormap Metallic / Pearls

Colors — цвета металли� и пеpлам�тp.

Катало� постpоен та�им обpазом, что цвет из одно-

�о в дp��ой пеpете�ает плавно, охватывая весь цвето-

вой спе�тp. Пpедставленные цвета не являются цвето-

выми стандаpтами пpоизводителей автомобилей и мо-

��т использоваться толь�о в �ачестве оpиентиpов.

В пpиложении � цветовым �аpтам пpиводится списо�

автомобильных �одов. Анало�ичн�ю инфоpмацию о

цвете �pас�и можно пол�чить в пpо�pамме Mixit2000.

Цветовые �аpты Colormap являются наиболее �добны-

ми для подбоpа цвета �pас�и на пеpе�pашенные авто-

мобили и автомобили вып�с�а до 1990 �.

Вееpа цветовых стандаpтов Color Scala Car color

swatches в�лючают обpазцы цветов, в �отоpые �pаси-

лись автомобили с 1990 �. Колле�ция состоит из 28 вее-

pов и содеpжит стандаpтные цвета по 51 маp�е автомо-

билей. В вееpе содеpжится инфоpмация о �pас�е �а� об

одной �p�пной фиpме (напpимеp BMW, Mercedes

Benz, Toyota и дp.), та� и о нес�оль�их небольших пpо-

изводителях (напpимеp Daewoo, Daihatsu, Ferrari,

Hyundai в одном вееpе).

Вееpа цветовых стандаpтов пpедназначены �а� для

идентифи�ации, та� и для поис�а �ода �pас�и автомо-

биля. На пеpвой стpанице pаспола�ается схема автомо-

биля с ��азанием местонахождения таблич�и с �одом

�pас�и. Далее пpиведены обpазцы цветов. На �аждой

стpанице пpиведено пять цветовых обpазцов. Стpани-

цы пpон�меpованы последовательно по �аждой маp�е

автомобиля. В пpо�pамме Mixit2000 даются ссыл�и на

стpаниц� в вееpе по соответств�ющей маp�е автомоби-

ля (pис. 3).

Инде�сы "Заводс�ой �од и AKZO �од" нес�т сле-

д�ющ�ю инфоpмацию: заводс�ой �од пpисваивается

цвет� �pас�и пpоизводителем автомобиля и ��азыва-

Pис. 3. Схема pасположения инфоpмации о коде кpаски на вееpе цветовых стандаpтов Color Scala Car color
swatches
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ется на идентифи�ационной таблич�е на ав-

томобиле; AKZO �од, пpисваивается цвето-

вым отделом Akzo Nobel пpи pазpабот�е фоp-

м�лы цвета. Одном� заводс�ом� �од� мо��т

соответствовать нес�оль�о автомобильных

цветов и, наобоpот, одном� и том� же цвет�

заводом-пpоизводителем автомобиля мо��т

пpисваиваться pазные �оды. AKZO �од соот-

ветств�ет толь�о одном� автомобильном�

цвет� (одна фоpм�ла), Напpимеp, цвет

FRD9508 на pазличных моделях и на pазных

заводах FORD может �одиpоваться �а� Q, S,

SS, ST, SV и Y.

Обозначение "Название цвета" ��азывает

на пеpвоначальное межд�наpодное наимено-

вание цвета, данное в стpане пpоисхождения

автомобиля. В наименовании цвета зашиф-

pовано: тип �pас�и: M или Met. — металли�;

P или Pearl — пеpлам�тp; mat — матовая �pас-

�а; int — �pас�а для вн�тpенних частей авто-

мобиля; Pr. или Primer — цвет заводс�о�о

�p�нта; 2c — дв�хслойное по�pытие; 3c —

тpехслойное по�pытие. 

Колле�ция Color Scala Car color swatches

обновляется 2 pаза в �од. Обновления хpанят

�а� отдельными вееpами (Update 2009/1,

Update 2009/2 и т. п.), та� и pазложенными по

основным вееpам �олле�ции. Н�меpация

стpаниц в дополнениях пpодолжает н�меpа-

цию в основных вееpах по маp�ам.

Вееpа цветовых ваpиантов Color Scala

Variant swatches содеpжат обpазцы стандаpтов

и оттен�ов цвета всех �одов �pас�и, �отоpые

их имеют. На таблич�е на автомобиле стоит

�од, но автомобили, по�pашенные �pас�ой

с та�им �одом, мо��т незначительно отли-

чаться дp�� от дp��а, т. е. иметь оттен�и. Не

все автомобильные цвета имеют оттен�и.

До��ментация Color Scala Variants пpедна-

значена для выбоpа подходяще�о оттен�а цве-

та по �же известном� �од� �pас�и и она не

пpименима для поис�а �ода �pас�и. Каждый

оттено� обозначается б��вой, �отоpая опpе-

деляет цветовое отличие оттен�а от стандаpт-

но�о цвета.

В том сл�чае, если цвет имеет 2 и более от-

�лонений в одн� и т� же стоpон�, оттен�и обо-

значаются, напpимеp, та�: D, D1, D2 и т. д.

До��ментация Color Scala Variants имеет

с�возн�ю н�меpацию стpаниц, в �аждом вее-

pе находятся по 100 стpаниц (напpимеp 0001—

0099, 0100—0199 и т. д.), в пpо�pамме

Mixit2000 даются ссыл�и на стpаниц� в вееpе

(pис. 4).

L Lighter Светлее

D Darker Темнее

B Bluer Синее

G Greener Зеленее

R Redder Кpаснее

Y Yellower Желтее

C Courser Кp�пный металли�

F Finer Мел�ий металли�

Pис. 4. Схема pасположения инфоpмации о коде оттенка кpаски на вееpе цветовых ваpиантов
Color Scala Variant swatches
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До��ментация Color Scala Variants обновляется

4 pаза в �од. Обновления пpисоединяют � последнем�

вееp�.

Цветовые вееpа де�оpативных элементов автомоби-

лей Color Scala Car Parts (два вееpа) в�лючают обpазцы

цветов де�оpативных элементов автомобилей, � �ото-

pым относятся цвета б�феpов и бо�овых на�ладо� ав-

томобилей.

Каждая маp�а имеет свою н�меpацию стpаниц.

Та�же с�ществ�ет с�возная н�меpация. В пpо�pамме

Mixit2000 даются ссыл�и на стpаниц� в вееpе по соот-

ветств�ющей маp�е (CSCarPartsCarMake) и на общий

номеp стpаницы (CSCarPartsPageSeq). В �онце втоpо�о

вееpа пpиводятся таблицы соответствия цвета ��зова

автомобиля с цветом б�феpа (pис. 5).

Цветовые вееpа для мотоци�лов Color Scala

Motorcycle Colors (pис. 6) содеpжат обpазцы наиболее

поп�ляpных цветов мотоци�лов всех вед�щих миpо-

вых пpоизводителей. Компле�т состоит из дв�х вееpов.

Цвета с�p�ппиpованы по маp�ам. В пpо�pамме

Mixit2000 даются ссыл�и на стpаниц� в вееpе по соот-

ветств�ющей маp�е.

Пpедложенные обpазцы не являются цветовыми

стандаpтами пpоизводителей и мо��т использоваться

в �ачестве оpиентиpов.

Вееp цветных �p�нтов Color Scala Colorbuild содеpжит

46 цветов �p�нтов, �отоpые мо��т встpечаться в заво-

дс�их системах о�pас�и автомобилей. В начале вееpа

пpедла�аются фоpм�лы для смешения этих цветов

в системе цветных �p�нтов Colorbuild. Та�же эти фоp-

м�лы цветов можно пол�чить в пpо�pамме Mixit 2000

в pазделе Color Primer.

Вееp цветов со специальными эффе�тами Color Scala

Special Effect Colors в�лючает обpазцы цветов �pасо�

фиpмы Sikkens со специальными эффе�тами, �отоpые

созданы из особых пи�ментов и меняют цвет под pаз-

ными ��лами зpения.

Каждый цвет пpедставлен на отдельной стpанице,

что дает возможность наил�чшим обpазом оценить

всю полнот� специальных эффе�тов.

Подобpать цвет �pас�и со специальным эффе�том

невозможно с использованием стандаpтных базовых

�омпонентов. Цвета, пpедложенные в этом вееpе, по-

ставляются в виде �отовых �pасо�.

Система пpиготовления кpасок. 
Pецепт кpаски

Использ�емые в настоящее вpемя �омпьютеpизи-

pованные системы пpи�отовления �pасо�, основан-

ные на пpименении совpеменных инфоpмационных

техноло�ий, позволяют быстpо обновлять, дополнять

и изменять pецепт�p� �pасо�.

Компьютеpизиpованная система пpи�отовления

�pасо� состоит из �омпьютеpа с па�етом пpо�pамм,

эле�тpонных весов с табло для виз�ально�о �онтpоля

инфоpмации по данной �pас�е и спе�тpофотометpа

для анализа обpазцов �pас�и. Система, в�лючающая

весы и связанная с �омпьютеpом, имеет след�ющие

пpеим�щества: позволяет быстpо найти тpеб�емый pе-

Pис. 5. Схема pасположения инфоpмации о коде цвета декоpативных элементов автомобилей Color Scala Car Parts

Pис. 6. Цветовая документация для мотоциклов Color
Scala Motorcycle Colors
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цепт (фоpм�л�) из более 80 000 фоpм�л, со-

деpжащихся в базе данных; позволяет пpи�о-

товить н�жн�ю �pас�� в тpеб�емом �оличестве;

пpи пеpеливе то�о или ино�о базово�о �омпо-

нента система обpащает на это внимание опе-

pатоpа и позволяет от�оppе�тиpовать pецепт;

фоpмиp�ет баз� данных собственных pецеп-

тов �pасо�; ведет �чет изpасходованных на

пpи�отовление �pасо� базовых �омпонентов;

обновление базы данных системы pаз в два

месяца.

Спе�тpофотометp (pис. 7, а) позволяет

снять спе�тp �pас�и с обpазца и пеpевести е�о

в цифpовые и/или б��венные �оды. Пост�-

пившая в �омпьютеp инфоpмация пpеобpаз�-

ется в наиболее подходящий pецепт �pас�и

(pис. 7, б), а затем ��азанные �омпоненты

цветово�о оттен�а в соответствии с фоpм�лой

взвешиваются на эле�тpонных весах (pис. 7, в).

Система дает �олеpовщи�� �ни�альн�ю

возможность без использования цветовой до-

��ментации опpеделить pецепт �pас�и для

�он�pетно�о автомобиля с неизвестным �о-

дом или �совеpшенствовать pецепт для авто-

мобиля с известным �одом �pас�и в сл�чае

от�лонения цвета от стандаpтно�о.

Пpовеpка и опpеделение кода кpаски

Для пpовеp�и известно�о �ода �pас�и

с помощью цветовой до��ментации пpи на-

личии обpазца �pас�и автомобиля (напpимеp

лючо� от бензиново�о ба�а) необходимо �бе-

диться в соответствии обpазца �pас�и (оpи�и-

нала) �од� �pас�и с помощью цветовой до��-

ментации. Для это�о след�ет: найти �од �pас-

�и в �атало�е и ее фоpм�л� по �омпьютеpной

базе данных; свеpить обpазец �pас�и с цвето-

вым �вадpатом, ��азанным в �атало�е и в �ом-

пьютеpной базе данных; если имеются ваpи-

анты цвета, от�pыть ��азанн�ю в �атало�е или

в �омпьютеpной базе данных стpаниц� вееpа;

с помощью вееpа выбpать подходящий ваpи-

ант; найти данный �од �pас�и в дополнитель-

ной цветовой до��ментации и свеpить.

Опpеделение �ода �pас�и автомобиля по

обpазц�, �о�да �од �pас�и неизвестен, пpово-

дят в след�ющем поpяд�е: выясняют маp��,

модель и �од вып�с�а автомобиля; �станавли-

вают, � �а�ой системе (база, а�pил) относится

данная �pас�а. В том сл�чае, если обpазец

�pас�и имеет металличес�ий или пеpлам�т-

pовый эффе�т, �pас�а относится � системе

база.

Если �pас�а не металли�, то выбоp систе-

мы пpоводится след�ющим обpазом: по тоpц�

обpазца пpоводят шлифовальной б�ма�ой

зеpнистостью P1200—1500. Если на шлифо-

вальной б�ма�е остается след, имеющий цвет

�pас�и обpазца, то �pас�а относится � систе-

ме а�pил; если на шлифовальной б�ма�е оста-

ется белый цвет, это означает, что обpазец

�pас�и по�pыт слоем ла�а и �pас�а относится

� системе база.

В том сл�чае, если �pас�а обpазца имеет

белый цвет, по след�, оставшем�ся на шлифо-

вальной б�ма�е, тp�дно с�дить о пpинадлеж-

ности �pас�и � той или иной системе и то�да

пост�пают след�ющим обpазом. Наносят �а-

плю воды или pаствоpителя; если на шлифо-

вальной б�ма�е след pаствоpяется, то это зна-

чит, что обpазец по�pыт ла�ом и данная �pас�а

относится � базе; если след остается белым —

�pас�а относится � системе а�pил. Находят

в до��ментации ближайшие � цвет� обpазца

цветовые �вадpаты; по дополнительной до��-

ментации пpовеpяют, соответств�ют ли этим

цветовым �вадpатам маp�а и �од вып�с�а ав-

томобиля (по дополнительной до��ментации

в найденном �вадpате может быть нес�оль�о

�pасо� и соответственно �одов на автомобиль

данной маp�и. В этом сл�чае для о�ончатель-

но�о выбоpа использ�ют дополнительн�ю

цветов�ю до��ментацию); выбиpают наибо-

Pис. 7. Компьютеpизиpованная система пpиготовления кpасок:

а — спектpофотоìетp; б — коìпüþтеp; в — эëектpонные весы
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лее близ�ий � обpазц� �од �pас�и и опpеделяют по это-

м� �од� pецепт (фоpм�л�) в �омпьютеpной базе дан-

ных.

По о�ончании pабот по опpеделению типа �pас�и

�беждаются в пpавильности выбpанно�о ваpианта цве-

та по дополнительной цветовой до��ментации. Пpове-

pять �од �pас�и с помощью цветовой до��ментации

след�ет пpи дневном освещении (pе�оменд�емое осве-

щение не менее 1000 л�).

Подбоp �олеpа �pасо� с эффе�том "металли�а" та-

�ой же, �а� и одноцветных тонов. Одна�о след�ет �чи-

тывать не�отоpые особенности �олоpисти�и "метал-

личес�их" по�pытий:

— необходимо выpавнивать оттено� �pас�и, �ото-

pый виден пpи pассмотpении под пpямым ��лом, с от-

тен�ом, пол�чающимся пpи pассмотpении под остpым

��лом;

— pе�оменд�ется оценить цвет пpи дневном свете,

избе�ать пpямо�о солнечно�о обл�чения;

— все�да начинать с подбоpа оттен�а, пол�чающе-

�ося пpи pассмотpении под пpямым ��лом;

— добавлением бело�о цвета в небольшом �оличе-

стве (до 5 %) можно осветлять с�оpее оттено�, �отоpый

виден сбо�� автомобиля, чем оттено�, �отоpый вос-

пpинимается пpи фpонтальном pассмотpении. Пpи

добавлении бело�о цвета в большом �оличестве эф-

фе�т "металли�а" �ажется намно�о меньше;

— добавлением сеpебpисто�о цвета в небольшом

�оличестве можно осветлять с�оpее оттено�, �отоpый

воспpинимается пpи непосpедственном виде, чем от-

тено�, �отоpый виден сбо�� машины. Пpи добавлении

сеpебpисто�о цвета в большом �оличестве осветляются

оттен�и, воспpинимаемые под обоими ��лами зpения,

по-pазном�, в зависимости от диспеpсности исполь-

з�емой сеpебpистой эмали (�p�пнодиспеpсные сеpеб-

pистые частицы меньше влияют на оттено�, �отоpый

виден сбо�� машины, чем мел�одиспеpсные).

Pаспыление кpаски

Яp�ость, цветовой тон и насыщенность ла�о�pа-

сочно�о по�pытия зависят та�же от способа pаспыле-

ния �pас�и. Та� �а� пpимеpно 70 % вып�с�аемых ла-

�о�pасочных матеpиалов наносится пневматичес�им

pаспылением, то техноло�ичес�ие паpаметpы pежима

значительно влияют на пpоцесс пол�чения по�pытия.

Давление pаспыления и pазмеp pаспыляюще�о сопла

должны �станавливаться точно в соответствии с pе�о-

мендациями завода-из�отовителя �pас�и. Та�, напpи-

меp, давление сжато�о возд�ха пpи pаспылении нитpо-

эмалей должно быть 0,25—0,35 МПа, меламиноал�ид-

ных эмалей 0,35—0,4 МПа. След фа�ела pаспыленной

�pас�и, создаваемый о�pасочным пистолетом, имеет

фоpм� эллипса с длиной большой оси, pавной 255 мм

(pис. 8), и поэтом� в пpоцессе о�pас�и в зависимости

от pасстояния пистолета до о�pашиваемой повеpхно-

сти б�дет пеpеноситься pазное �оличество �pас�и за

единиц� вpемени, что та�же влияет на толщин� и цвет

по�pытия. Пpи о�pас�е нельзя делать pаспылителем

волнообpазных и петлеобpазных движений. Pаспыли-

тель н�жно деpжать пеpпенди��ляpно о�pашиваемой

повеpхности. Если деpжать е�о под ��лом, то возpаста-

ет шиpина отпечат�а о�pасочно�о фа�ела и толщина

по�pытия б�дет неодина�овой. Пpи пеpпенди��ляp-

ном положении �pас�оpаспылителя по�pытие имеет

почти одина�ов�ю толщин�. 

Pасстояние от �pас�оpаспылителя до о�pашивае-

мой повеpхности должно быть 250—350 мм в зависи-

мости от вяз�ости ла�о�pасочно�о матеpиала. Мень-

шее pасстояние пpинимают для матеpиалов с большой

вяз�остью, а большее — с низ�ой. Если pасстояние до

�pас�оpаспылителя больше, чем н�жно, то �величи-

вается �оличество ла�о�pасочно�о матеpиала, не до-

летевше�о до о�pашиваемой повеpхности, и, следо-

вательно, возpастают потеpи е�о на т�манообpазова-

ние. Если �pас�оpаспылитель pасположен близ�о �

о�pашиваемой повеpхности, то появляются поте�и и

неpавномеpно по�pытые �част�и. По этой же пpичи-

не на оттено� б�дет влиять и с�оpость пеpемещения

�pас�оpаспылителя относительно о�pашиваемой по-

веpхности, �отоpая должна быть pавномеpной и со-

ставлять 14—18 м/мин. 

Изменение темпеpат�pы в о�pасочном помещении

меняет вяз�ость матеpиала, что та�же о�азывает влия-

ние на цвет �pас�и, та� �а� пpоцесс высыхания и по-

лимеpизации по�pытия сильно зависит от подвижно-

сти пи�ментов, входящих в состав �pас�и. Кpас�� для

пневмоpаспыления pазводят до pабочей вяз�ости 17—

30 с по вис�озиметp� ВЗ-4.

В основном влияние на цвет �pас�и сводится � из-

менению е�о яp�ости и насыщенности. Влияние тех-

ноло�ичес�их паpаметpов pежима пневматичес�о�о

нанесения �pас�и на свойства цвета �pас�и пpиведено

в табл. 2.
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Pис. 8. Эллипс следа факела pаспыленной кpаски
с длиной большой оси 255 мм и толщина покpытия
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У эмалей с эффе�том "металли�а" техни�а

pаспыления и�pает больш�ю pоль. Это связа-

но с особыми свойствами алюминиевых час-

тиц. Если нанесение эмали с эффе�том "ме-

талли�а" пpоизводится по системе "мо�pый

по мо�pом�", то алюминиевые частицы име-

ют тенденцию � том�, чтобы осаждаться в

нижней части эмали и пеpед высыханием

оpиентиp�ются веpти�ально. Свет, �отоpый

пpони�ает в эмаль, отpажается от алюминие-

вых частиц чеpез пpозpачн�ю часть плен�и и

пpидает тем самым цвет� более темный тон

пpи pассмотpении свеpх� и более бле�лый тон

пpи pассмотpении сбо�� повеpхности авто-

мобиля. Ко�да эмаль с эффе�том "металли�а"

наносится на с�х�ю повеpхность, то алюми-

ниевые частицы не �спевают оседать или веp-

ти�ально оpиентиpоваться. Пpозpачной час-

ти плен�и видно меньше. Та�им обpазом, по-

л�чается более бле�лый, сеpый тон пpи pас-

смотpении под пpямым ��лом и более темный

тон пpи pассмотpении под остpым ��лом.

Пpи нанесении эмали с эффе�том "метал-

ли�а" на с�х�ю повеpхность алюминиевые

частицы оpиентиp�ются хаотично (pис. 9, а).

Та�им обpазом, цветовой оттено� �ажется

светлее и сеpее. Пpи пpавильной техни�е pас-

пыления алюминиевые частицы оpиентиp�-

ются �оpизонтально (pис. 9, б), пpичем дости-

�ается оптимальный эффе�т "Флоп", т. е. от-

тено� цвета по�pытия оценивается под ��лом,

отличным от 90 °. Нанесение эмалей с эффе�-

том "металли�а" по системе "мо�pый по мо�pо-

м�" ведет � оседанию алюминиевых частиц и

цветовой оттено� �ажется темнее. Все, что со-

деpжит ла�о�pасочное по�pытие в мо�pом со-

стоянии, ведет � изменению цветово�о оттен�а.

На пpа�ти�е можно влиять на цветовой от-

тено� эмалей с эффе�том "металли�а", ис-

польз�я данные (табл. 3).

В любом сл�чае след�ет обpатить внима-

ние на то, чтобы эмаль pавномеpно наносилась

на повеpхность, та� �а� �онцентpация мате-

pиала может вести � обpазованию тени, "обла-

�ов" или дp��им ошиб�ам в цветовом оттен�е.

По�pытия с эффе�том "пеpлам�тpа" все-

�да очаpовывали челове�а �pасочными явле-

ниями, с�ществ�ющими в пpиpоде, напpи-

меp, та�ими, �а� моpс�ие pа��ш�и (pис. 10, а),

пеpья птиц, жемч�� и т. д. Пpичиной этих

Т а б л и ц а 2

Влияние параметров режима пневматичес�о�о распыления на цвет �рас�и

Критерий 
оцен�и 
цвета 

�рас�и

Параметр техноло�ичес�о�о режима процесса о�рас�и

Давление 
распыления

Производи-
тельность 

распылителя

Расстояние до 
о�рашиваемой 

поверхности

С�орость 
перемещения 
распылителя

Температ�ра 
в помещении

При 
�вели-
чении

При 
�мень-
шении

При 
�вели-
чении

При 
�мень-
шении

При 
�величе-

нии

При 
�мень-
шении

При 
�вели-
чении

При 
�мень-
шении

При 
�величе-

нии

При 
�мень-
шении

Яр�ость Увели-

чивается

Умень-

шается

Умень-

шается

Увели-

чивается

Увели-

чивается

Умень-

шается

Увели-

чивается

Умень-

шается

Увели-

чивается

Умень-

шается

Насыщен-

ность

Умень-
шается

Увели-
чива-
ется

Увели-
чива-
ется

Умень-
шается

Умень-
шается

Уве-
личи-
вается

Умень-
шается

Уве-
личи-
вается

Умень-
шается

Увели-
чива-
ется

Pис. 9. Pасположение алюминиевых частиц в лакокpасочном покpытии:

а — хаоти÷ное; б — ãоpизонтаëüное
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цветных эффе�тов являются тон�ие слои, лежащие

дp�� на дp��е, в �отоpых свет отpажается или абсоpби-

p�ется по-pазном�. Пpи помощи самой совpеменной

техни�и можно воспpоизводить этот эффе�т в виде

пи�ментов с жемч�жным блес�ом. Основой этих пи�-

ментов сл�жит с�ществ�ющая в пpиpоде железная

слюда, �отоpая по�pыта тончайшим слоем о�сида ме-

талла (pис. 10, б).

Пpи подбоpе �олеpа �pасо� пеpлам�тpовых цвето-

вых оттен�ов эмалей, �отоpые наносятся в виде дв�х-

слойных по�pытий, pе�оменд�ется тот же подход, что

и пpи выбоpе оттен�ов эмалей с эффе�том "металли�а".

Для �олеpования пеpлам�тpовых оттен�ов эмалей, на-

носимых в виде тpехслойных по�pытий, pе�оменд�ет-

ся дp��ой подход, потом� что цветовые оттен�и с эф-

фе�том пеpлам�тpа (тpехслойные по�pытия) зависят

от подлож�и. На эти оттен�и та�же влияет �оличество

наносимых слоев или толщина слоя эмали-основы

с эффе�том пеpлам�тpа.

Использ�я эмали с пеpлам�тpовым эффе�том, на-

носимые в виде тpехслойных по�pытий, pе�оменд�ет-

ся пpоизвести под�pас�� подлож�и. Пpи этом необхо-

димо с �четом особенностей этих по�pытий выпол-

нить след�ющее:

— сопоставить обpазец цветово�о оттен�а с ��азан-

ной подлож�ой;

— нанести один или нес�оль�о слоев эмали-осно-

вы с эффе�том пеpлам�тpа методом pаспыления и по-

до�нать цветовой оттено� под цвет автомобиля;

— пpовеpить обpазцы после нанесения пpозpачно-

�о ла�а.

Пpи под�pас�е на автомобиле след�ет:

— нанести соответств�ющ�ю подлож�� методом

pаспыления;

— напылить плавный пеpеход по напpавлению от

обpабатываемо�о �част�а на оpи�инальное ла�о�pа-

сочное по�pытие, пpи этом pе�оменд�ется дополни-

тельно pазбавить матеpиал;

— нанести эмали-основы с пеpлам�тpовым эффе�-

том на пеpеходн�ю зон�, пpичем эта зона должна быть

та�ой, �а� это необходимо для pавномеpно�о эффе�та

и пол�чения цветово�о оттен�а; пpи нанесении боль-

шо�о �оличества матеpиала цветовой оттено� пеpеход-

ной зоны о�ажется темнее и то�да н�жно заново под-

биpать ��азанный цветовой оттено� подлож�и;

— после выpавнивания цветово�о оттен�а pемон-

тиp�емо�о �част�а с остальной повеpхностью пеpла-

м�тpовой эмалью-основой всю повеpхность детали

по�pыть пpозpачным ла�ом;

— �онтpолиpовать цветовые оттен�и с эффе�том

пеpлам�тpа толь�о пpи интенсивном и пpямом свете.

Подбоp �олеpа �pасо� пpоизводится пpи частичной

о�pас�е автомобиля и является тp�доем�ой pаботой.

Pаботы по подбоp� �олеpа �читываются один pаз вне

зависимости от �оличества о�pашиваемых панелей ав-

томобиля. В сл�чае о�pас�и автомобиля в два цвета и

более pабота по подбоp� �олеpа �читывается для �аж-

до�о цвета. Оpиентиpовочно можно p��оводствовать-

ся след�ющими ноpмативами тp�доем�остей для под-

боpа �олеpа: одноцветных эмалей автомобилей ВАЗ —

2,00 ноpмо-ч и автомобилей ГАЗ — 1,83 ноpмо-ч. Под-

боp �олеpа для эмалей с эффе�том "металли�" по ноp-

мам ВАЗ — 2,60 ноpмо-ч.

Т а б л и ц а 3

Влияние различных фа�торов на цветовой оттено� эмалей с 
эффе�том "металли�а"

Параметр процесса о�ра-
с�и

Оттено� 
светлеет

Оттено� 
темнеет

Параметры процесса распыления

Расстояние от объе�та Увеличить Уменьшить

С�орость нанесения Увеличить Уменьшить

Промеж�точная выдерж�а Увеличить Со�ратить

Температ�ра помещения Повысить Понизить

Параметры распылителя

Расход через сопло и воз-
д�шный �лапан

Уменьшить Увеличить

Ре��лирование расхода 
и�лой

Уменьшить Увеличить

Давление возд�ха распы-
ления

Повысить Понизить

Размер сечения стр�и "фа-
�ела"

Увеличить Уменьшить

Свойства разбавителя

Вид разбавителя Ус�оренный Обычный

Вяз�ость при распылении Уменьшить Увеличить

Pис. 10. Покpытие с эффектом "пеpламутpа"

а — внеøний виä покpытия; б — пиãìенты



15

Pасход лакокpасочного матеpиала

Pасход ла�о�pасочно�о матеpиала P, �, для

о�pас�и деталей опpеделяется по фоpм�ле

P = ,

�де S — площадь о�pашиваемой повеpхности,

м2; δ — толщина плен�и, м�м; ρ — плотность

плен�и, �/см3; � — число слоев одно�о вида

ла�о�pасочно�о по�pытия; q — с�хой остато�

ла�о�pасочно�о матеpиала в исходной вяз�о-

сти, %; η — �оэффициент потеpь матеpиала,

зависящий от способа нанесения: для пнев-

матичес�о�о pаспыления, η = 0,4; для безвоз-

д�шно�о η = 0,15; для о�pас�и о��нанием

η = 0,25; для о�pас�и в эле�тpостатичес�ом

поле η = 0.

Значения плотности плен�и ρ и с�хо�о ос-

тат�а в исходной вяз�ости q для не�отоpых ла-

�о�pасочных матеpиалов даны в табл. 4.

Совpеменные ла�о�pасочные матеpиалы

имеют след�ющ�ю толщин� по�pытия: пеp-

вичный �p�нт 15—25 м�м; втоpичный �p�нт

35—55 м�м; эмаль 30—50 м�м. С�ммаpная

толщина �омпле�сно�о ла�о�pасочно�о по-

�pытия составляет 80—130 м�м. Пpи pемонт-

ной о�pас�е pанее о�pашенных повеpхностей

с�ммаpная толщина ла�о�pасочно�о по�pы-

тия не должна пpевышать 250 м�м.

Толщина пpозpачно�о ла�а пpи о�pас�е

автомобилей с эффе�том "металли�" состав-

ляет 50—70 м�м.

Пpи о�pас�е пластмассовых деталей до-

полнительно использ�ется �p�нт с толщиной

слоя 5—10 м�м.

Для пpиблизительных pасчетов можно ис-

пользовать след�ющие ноpмы pасхода мате-

100Sδρ�

q 1 η–( )
-----------------

pиалов пpи о�pас�е наp�жных повеpхностей

��зовов автомобилей (��/м2):

Для по�pытий с эффе�том "металли�"

ноpмы pасхода (��/м2):

Площади S о�pашиваемых повеpхностей

не�отоpых деталей ��зовов ле��овых автомо-

билей и сpедние ноpмы pасхода эмали пpиве-

дены в табл. 5.

Удельный pасход эмали на 1 м2 о�pаши-

ваемой площади составляет 0,181—0,195 ��

для автомобилей ВАЗ и 0,239 �� для автомо-

билей ГАЗ.

Площади о�pашиваемых повеpхностей

�абины и опеpения �p�зовых автомобилей и

автоб�сов отечественно�о пpоизводства оpи-

ентиpовочно составляют: ГАЗ — 24—26 м2;

ЗИЛ — 29—31 м2; КАМАЗ — 35—40 м2; ЛиАЗ —

206 м2; ПАЗ — 50-54 м2.

�p�нт пеpвичный 0,18
�p�нт втоpичный 0,15
эмаль 0,30

базисная эмаль 0,27
пpозpачный ла� 0,22
pаствоpитель для эмали 0,17
pаствоpитель для ла�а 0,14
�атализатоp для ла�а 0,015

Т а б л и ц а 5

Площади S о�рашиваемых поверхностей деталей и нормы расхода P эмали

Наименование 
элемента

ВАЗ 2109 ВАЗ 21099 ВАЗ 2110 ВАЗ 2107 ГАЗ 3102

S, м2 P, �� S, м2 P, �� S, м2 P, �� S, м2 P, �� S, м2 P, ��

Капот 2,26 0,57 2,26 0,57 3,20 0,80 2,40 0,60 3,45 0,86

Дверь передняя 1,36 0,34 1,36 0,34 1,76 0,44 1,26 0,32 1,33 0,33

Крыло переднее 0,36 0,11 0,36 0,11 0,64 0,16 0,57 0,17 1,83 0,46

Панель бо�овины 0,55 0,17 — — — — — — — —

Крыло заднее — — 0,66 0,20 0,70 0,21 0,65 0,20 1,80 0,45

Панель �рыши 1,85 0,56 1,85 0,56 1,50 0,45 2,28 0,68 2,38 0,72

Панель зад�а 0,60 0,18 0,60 0,18 0,68 0,20 0,75 0,23 — —

Дверь зад�а 0,94 0,23 — — — — — — — —

Крыш�а ба�ажни�а — — 1,80 0,45 1,70 0,43 2,12 0,53 2,65 0,66

К�зов 24,60 4,80 25,70 5,00 27,20 5,10 28,70 5,20 37,21 8,92

Т а б л и ц а 4

Значения плотности плен�и r и с$хо�о остат�а 
в исходной вяз�ости q для не�оторых 

ла�о�расочных материалов

Ла�о�расочный 
материал

Плотность 

плен�и ρ, �/см3

С�хой 
остато� q, %

Гр�нты 1,8—2,0 50—60

Ал�идные и а�-
риловые �рас�и

1,5 50

Нитроэмали 1,4—1,85 32—32,5
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Выводы. Та�им обpазом, можно выделить пpичины

или фа�тоpы, �сложняющие пpоцесс цветоподбоpа

и пpиводящие � непопаданию в оттено� цвета �pас�и:

пpоизводитель автомобиля; пpоизводитель �pас�и;

стаpение �pас�и; с�бъе�тивные �ачества �олоpиста

и маляpа; соблюдение техноло�ии нанесения pемонт-

но�о по�pытия.

К типовым ошиб�ам �олоpиста относятся: непpа-

вильный выбоp фоpм�лы �pас�и; �олеpование пpи не-

пpавильном освещении; стаpая фоpм�ла �pас�и; не-

веpное опpеделение �омпонентов для �оppе�тиpова-

ния цвета.

К типовым ошиб�ам пpи смешивании �pас�и отно-

сятся: не�ачественная под�отов�а обpазца цвета авто-

мобиля; не�ачественное смешивание �омпонентов;

большая по�pешность цвета пpи пpи�отовлении �pас-

�и объемом менее 0,25 л; �pязные дозиp�ющие �pыш-

�и; непpотестиpование �pас�и.

К типовым ошиб�ам маляpа пpи нанесении �pас�и

относятся: несоответствие вяз�ости матеpиала; несо-

ответствие pаствоpителя тип� �pас�и; невыдеp-

живание pасстояния до о�pашиваемой повеpхности; не-

пpавильная pе��лиpов�а о�pасочно�о пистолета; непpа-

вильный выбоp pазмеpа сопла пистолета и давления пpи

нанесении �pас�и; несоответствие темпеpат�pы и

влажности в о�pасочном помещении; невыдеp-

живание времени с�ш�и по�pытия.

Та�им обpазом, самым пpод��тивным механиз-

мом, позволяющим с ма�симальной точностью по-

пасть в заданный цвет, является pе�ламентиpованная

последовательность действий и меpопpиятий по оцен�е,

анализ�, pазpабот�е техноло�ии пpи�отовления �pас�и и

послед�ющей pемонтной о�pас�и, т. е. �омпле�сное pе-

шение задачи для �аждо�о �он�pетно�о сл�чая.
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В настоящее вpемя pазpаботано

большое �оличество по�азателей тя�о-

во-с�оpостных свойств и топливной

э�ономичности для pазличных pежи-

мов движения и �словий э�спл�атации

АТС: вpемя pаз�она в заданных интеp-

валах с�оpостей движения и на задан-

ных меpных �част�ах п�ти pаз�она,

сpедняя с�оpость движения в заданных

�словиях э�спл�атации, pасход топли-

ва пpи �становившихся с�оpостях дви-

жения и в pазличных �оpодс�их и ма�и-

стpальных ездовых ци�лах и pяд дp�-

�их. Каждый по�азатель в той или иной

степени хаpа�теpиз�ет эффе�тивность

АТС. Из-за большо�о числа по�азате-

лей пpоблемы повышения тя�ово-

с�оpостных свойств и топливной э�о-

номичности вновь pазpабатываемых

и модеpнизиp�емых АТС пpиходится

на пpа�ти�е pассматpивать �а� слож-

ные задачи мно�о�pитеpиальной опти-

мизации. Поэтом� естественно жела-

ние pазpаботать один �нивеpсальный

по�азатель эффе�тивности АТС, на-

пpимеp КПД, �а� это пpедложено в pа-

боте [1] и во мно�их pанее оп�бли�о-

ванных pаботах [2—6 и дp.].

В �лассичес�ом понимании КПД —

хаpа�теpисти�а эффе�тивности систе-

мы (�стpойства, машины) в отношении

пpеобpазования или пеpедачи энеp�ии,

т. е. КПД η опpеделяется отношением

полезно использ�емой (пеpеданной)

энеp�ии Wo � с�ммаpном� �оличеств�

пpеобpазованной (пеpедаваемой) энеp-

�ии W, т. е. η = Wо/W.

Люб�ю машин� схематично можно

pазделить на тpи ф�н�циональные части:

энеp�етичес�ая (пpеобpазовывает �а-

�ой-либо вид энеp�ии в механичес��ю,

напpимеp для тепловых дви�ателей

пpеобpазование тепловой энеp�ии);

механичес�ая (пеpедает энеp�ию � ис-

полнительным оp�анам, т. е. � движи-

телю для АТС); исполнительные оp�а-

ны (выполняют pабочие пpоцессы, на-

пpимеp, техноло�ичес�ие, тpанспоpт-

ные и дp.). Пpи опpеделении КПД для

энеp�етичес�ой или (и) механичес�ой

частей АТС пpоблем с pасчетом КПД

пpа�тичес�и нет.

Действительно, с�ммаpная пpеоб-

pазованная энеp�ия Wэ для энеp�етиче-

с�ой части, напpимеp состоящей из теплово�о дви�а-

теля, — это энеp�ия изpасходованно�о топлива, а по-

лезно использ�емая энеp�ия Wоэ — механичес�ая

энеp�ия на выходном вал� энеp�етичес�ой части, �о-

тоpая обычно опpеделяется э�спеpиментально пpи

испытании, напpимеp теплово�о дви�ателя на стенде

в зависимости от частоты вpащения вала дви�ателя

и на�p�з�и (семейство с�оpостных хаpа�теpисти�).

Та�им обpазом, для энеp�етичес�ой части

ηэ = Wоэ/Wэ.

С�ммаpной пеpедаваемой энеp�ией для механи-

чес�ой части АТС является выходная энеp�ия энеp-

�етичес�ой части, т. е. Wм = Wоэ. Механичес�ой ча-

стью АТС обычно является тpансмиссия. Поэтом�

энеp�ия Wом pавна энер�ии Wм за вычетом потеpь в

тpансмиссии, опpеделяемых для pазличных на�p�-

зочных и с�оpостных pежимов движения АТС pас-

четным методом или э�спеpиментально. Следова-

Энеp�етичес�ий 
подход 
� обоснованию 
по�азателя 
эффе�тивности 
э�спл�атации 
автотpанспоpтно�о 
сpедства

Pассмотpена пpоблема введения поня�

тия коэффициента полезного действия

(КПД) для автотpанспоpтного сpедства

(АТС). Дано обоснование непеpспектив�

ности введения и pассмотpения КПД АТС

пpи движении АТС с постоянной скоpо�

стью и о необходимости pассмотpения

КПД лишь для pежима pазгона АТС.

Ключевые слова: КПД, автотpанс�
поpтные сpедства, кинетическая и потен�
циальная энеpгия, pазгон тpанспоpтной
машины, кpитеpий оптимальности.
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тельно, КПД для механичес�ой части

ηм = Wом/Wм = Wом/Wоэ, a общий КПД энеp�етиче-

с�ой и механичес�ой частей АТС ηэ + м =

= ηэηм = Wом/Wэ.

С�ммаpная пpеобpазованная энеp�ия в движителе

АТС Wи pавна пеpеданной на движитель энеp�ии от

механичес�ой части, т. е. Wи = Wом. Чем� pавна полез-

но использ�емая энеp�ия в движителе Wои? Это основ-

ной и самый тp�дный вопpос введения понятия КПД

АТС. М. И. По�осбе�ов [2] пpедла�ал пpи опpеделении

КПД автомобиля в �ачестве полезной силы, совеp-

шающей полезн�ю pабот�, бpать сил� Pf = f G�, �де f —

�оэффициент сопpотивления �ачению, G� — вес по-

лезно�о �p�за или пассажиpов. Та�ой подход � опpеде-

лению КПД автомобиля пpи �становившихся с�оpо-

стях движения был подвеp�н�т обоснованной �pити�е,

та� �а� в этом сл�чае, чем выше потеpи на сопpотив-

ление �ачению, тем выше КПД автомобиля. Основное

отличие поздних пpедложений М. И. По�осбе�ова [3]

от �помян�той выше pаботы [2] за�лючается в замене

�оэффициента сопpотивления �ачению f на не�отоpое

е�о эталонное значение fэ. Одна�о это мало что изме-

няет, снова — чем больше ис��сственно введенное

значение fэ, тем выше КПД. Если значение fэ задавать

на основе статистичес�их данных pазличных доpож-

ных �словий э�спл�атации и �онстp��ций движителей

АТС, то �л�чшение доpожных �словий движения в це-

лом в стpане и пеpеход на движители с меньшими �о-

эффициентами сопpотивления �ачению потpеб�ют

�оppе�ции fэ в меньш�ю стоpон�, что, естественно,

пpиведет � понижению КПД. Очевидно пpотивоpечие.

Дис��ссия по обоснованном� pасчет� КПД АТС

еще дале�а до свое�о завеpшения. А. А. То�аpев под-

веp� �pити�е пpедла�аемые М. И. По�осбе�овым фоp-

м�лы pасчета КПД. Пpи pасчете КПД То�аpев А. А.

в �ачестве полезной мощности пpинимает ее часть, за-

тpачиваем�ю на пеpемещение полезно�о �p�за m со

с�оpостью v по доpо�е с не�отоpым с�ммаpным �оэф-

фициентом сопpотивления ψ = ψ(v), т. е. в числителе

выpажения для опpеделения КПД стоит пpоизведение

mvψ(v), а в знаменателе — с�ммаpная тепловая энеp-

�ия, выделяемая пpи с�оpании топлива в цилиндpах

дви�ателя. По мнению автоpов пpедложенный по�аза-

тель хаpа�теpиз�ет �оличество затpаченной мощности

пpи движении тpанспоpтной машины на единиц� из-

pасходованной энеp�ии топлива. Это — не КПД в со-

ответствии с �лассичес�им понятием КПД машины.

Подтвеpждением является и единица измеpения пpед-

ла�аемо�о по�азателя Вт/Дж или после пpеобpазова-

ния 1/с, но по опpеделению КПД — это безpазмеpная

величина. Безpазмеpность пpедла�аемо�о по�азателя

в pаботе [4] пол�чена заменой �оэффициента с�ммаp-

но�о сопpотивления пpоизведением с�оpости движе-

ния v на не�отоpый �оэффициент пpопоpционально-

сти по п�ти выбе�а тpанспоpтной машины Ks, т. е. без-

pазмеpный �оэффициент ψ заменен пpоизведением

Ksv (единица измеpения м/с). Подобная фоpм�ла pас-

чета КПД пpедложена в pаботе [5], �де в �ачестве по-

лезной мощности беpется мощность, затpачиваемая на

пpеодоление всех внешних сопpотивлений движению

тpанспоpтной машины за вычетом силы сопpотивле-

ния �ачению.

По мнению автоpов �pитичес�ие замечания

Н. К. К�ли�ова и е�о вывод, сделанный 40 лет назад

о том, что КПД автомобиля пpи �становившемся дви-

жении, в совpеменном смысле пpинципиально бес-

пеpспе�тивен и пpиводит � зап�тыванию pяда пpоблем

автомобильной на��и и техни�и и дезоpиентации �он-

стp��тоpов, — остаются спpаведливыми в настоящее

вpемя [6].

Для со�лашения с Н. К. К�ли�овым необходимо

со�ласиться с �твеpждением, что ни одна из сил сопpо-

тивления движению АТС или исполнительным оp�а-

нам любой дp��ой машины (подъемно-тpанспоpтной,

стpоительно-доpожной и т. д.) не может быть полез-

ной, т. е. не может совеpшать полезной pаботы. Кон-

стp��тоp должен pаботать над �меньшением всех этих

сил и стpемиться � фантастичес�им �онстp��циям из-

делий с pез�льтиp�ющей всех сил сопpотивления,

близ�ой � н�лю или в идеале pавной н�лю.

Пpи движении любой механичес�ой системы с�м-

ма pабот всех действ�ющих сил на не�отоpом пеpеме-

щении pавна изменению ее механичес�ой энеp�ии —

�инетичес�ой и потенциальной. Иными словами, pа-

бота с�ммаpной движ�щей силы на �а�ом-либо п�ти

pавна pаботе по пpеодолению сопpотивления на этом

п�ти и пол�ченной системой механичес�ой энеp�ии.

Пpи движении АТС с �становившимися с�оpостями

по �оpизонтальной опоpной повеpхности вся энеp�ия,

пpеобpазованная движителем Wи, pасход�ется на пpе-

одоление сил сопpотивления движению, т. е. полезно

совеpшаемая механичес�ая pабота и соответств�ющая

ей энеp�ия Wои с точ�и зpения механичес�их систем

pавна н�лю (ηи = 0). Поэтом� КПД АТС

η = ηэηмηи = 0. Более то�о, если АТС начало дви�аться

с места (начальная с�оpость pавна н�лю), в �онце п�ти

остановилось и высота е�о над �pовнем моpя не изме-

нилась, то с�ммаpная полезная механичес�ая pабота

та�же pавна н�лю (η = 0). В этом сл�чае с�оpость АТС

и высота е�о над �pовнем моpя менялись непpеpывно

в пpоцессе движения. Поэтом� одна часть энеp�ии тpа-

тилась на пpеодоление сил сопpотивления движению,

дp��ая — на изменение механичес�ой энеp�ии (�ине-

тичес�ой Т и потенциальной П). Кинетичес�ая и по-

тенциальная энеp�ии непpеpывно изменялись в зави-

симости от доpожных �словий движения АТС. Если

сила тя�и на движителе становилась меньше с�ммаp-

ной силы сопpотивления движению, то pасходовалась
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часть механичес�ой энеp�ии, пол�ченной АТС

pаньше. В �онце движения Т + П = 0, т. е. вся

механичес�ая энеp�ия потpачена на пpеодо-

ление pазличных сил сопpотивления движе-

нию. В этом сл�чае та�же КПД АТС η = 0.

В pассмотpенных дв�х сл�чаях движения

АТС КПД pавен н�лю, но ни�а�их пpотиво-

pечий здесь нет. Действ�ет за�он сохpанения

и пpевpащения энеp�ии: во всех явлениях

пpиpоды энеp�ия не создается из ниче�о и не

исчезает бесследно, а толь�о пеpеходит из од-

но�о вида в дp��ой или от одно�о тела � дp��ом�,

оставаясь в �оличественном отношении не-

изменной. В наших сл�чаях энеp�ия движителя

потpачена на пpеодоление сил сопpотивле-

ния движению АТС, ни одна из �отоpых не

может быть полезной для челове�а с точ�и

зpения энеp�етичес�их потеpь.

В пpоцессе pаз�она, �pоме вpедных потеpь

энеp�ии на пpеодоление сил сопpотивления

движению, возpастает �инетичес�ая энеp�ия

АТС. Одна�о толь�о часть �инетичес�ой

энеp�ии, связанной с пеpемещением полез-

но�о �p�за, след�ет считать полезной челове��.

Пpи движении АТС по доpо�е с пеpеменным

пpофилем та�же изменяется потенциальная

энеp�ия пеpевозимо�о �p�за. Поэтом� с�м-

маpная полезно использ�емая механичес�ая

энеp�ия

Wои = 0,5(m  – m ) + mg(h� – hн),

�де m — масса полезно�о �p�за, ��; vн, v� — со-

ответственно начальная и �онечная с�оpости

движения в пpоцессе pаз�она в интеpвале вpе-

мени от tн до t�, м/с; g — �с�оpение свободно�о

падения; hн, h� — высота над �pовнем моpя

соответственно в начале и �онце пpоцесса

pаз�она, м.

То�да инте�pальный (за весь пpоцесс pаз-

�она) КПД АТС

η = = ηэηмηи = =

= , (1)

�де H
u
 — низшая теплота с�оpания топлива, соот-

ветств�ющая �оличеств� теплоты, выделяемой

пpи полном с�оpании топлива и опpеделяемая

обычно в МДж/�� для жид�о�о и в МДж/м3 для

�азообpазно�о топлива (напpимеp пpи темпеpа-

v�
2

vн
2

Wo

W
------

Woи

Wэ

--------

0,5mv�
2

mvн
2

 

–⎝ ⎠
⎛ ⎞ mg h� hн–( )+

10
6
HuQ

-----------------------------------------------------------

т�pе 15 °C и давлении 101,3 �Па для бензина

низшая теплота с�оpания pавна 44 МДж/��,

для дизельно�о топлива 42,5 МДж/��, для

метана CH4 33,869 МДж/м3, для водоpода H2

10,228 МДж/м3); Q — pасход топлива в пpо-

цессе pаз�она, �� или м3.

Pассмотpение понятия КПД с точ�и зpе-

ния пpоцессов пpеобpазования и изменения

энеp�ии в АТС позволило пол�чить фоpм�л�

для опpеделения КПД пpи pаз�оне, �отоpая

полностью со�лас�ется с фоpм�лой для pас-

чета эффе�тивно�о КПД ηe, пpедложенной

Н. К. К�ли�овым [6]. Эффе�тивный КПД

пpедставляет собой отношение полезно исполь-

з�емой энеp�ии � с�ммаpном� �оличеств� пpе-

обpазованной энеp�ии за бес�онечно малый

пpомеж�то� вpемени, т. е. ηe = .

Диффеpенциpование числителя и знаменате-

ля инте�pально�о КПД η, записанно�о в виде

выpажения (1), с �четом движения АТС по �о-

pизонтальной опоpной повеpхности (h� = hн)

по вpемени t позволяет пол�чить эффе�тив-

ный КПД ηe для пpоизвольной с�оpости

движения v�. Действительно, для числителя

пpоизводная = mv� , �де =  —

�с�оpение АТС, а для знаменателя — =

= 106Hu = HugeNe/3,6, �де м�новенный

pасход топлива  записан в виде пpоизведе-

ния �дельно�о эффе�тивно�о pасхода топлива

ge, �/(�Вт•ч), или для �азообpазно�о топлива,

л/(�Вт•ч) на эффе�тивн�ю мощность дви�а-

теля Ne, �Вт. Следовательно, эффе�тивный

КПД

ηe = .

П�сть ос�ществляется пpоцесс pаз�она

в течение заданно�о пpомеж�т�а вpемени Δt.

То�да в соответствии с пол�ченной зависимо-

стью для �величения инте�pально�о КПД

АТС η пpи pаз�оне необходимо повышать то-

пливн�ю э�ономичность пpи одновpеменном

�л�чшении динами�и pаз�она (достичь �а�

можно более высо�ой �онечной с�оpости

pаз�она v� за вpемя Δt пpи возможно меньшем

pасходе топлива). Очевидно, что любые �он-

dWoи
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dt
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� v
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стp��тивные меpопpиятия по повышению инте�pаль-

но�о КПД pаз�она АТС (�меньшение потеpь на сопpо-

тивление �ачению, сопpотивление возд�ха, потеpь в

тpансмиссии и подвес�е пpи �олебаниях и т. д.) пpи-

вед�т � повышению эффе�тивности использования

энеp�ии пpи всех дp��их pежимах движения. Поэтом� в

ис��сственном постpоении КПД АТС пpи �становив-

шемся pежиме движения, по мнению авторов, нет не-

обходимости.

Пpи наличии в �онстp��ции машины на�опителей

энеp�ии в числителе выpажения для инте�pально�о

КПД (1) появится дополнительный член, �читываю-

щий изменение энеp�ии на�опителя за вpемя pаз�она.

Пpимеpами та�их �онстp��ций являются машины,

обоp�дованные �ибpидными энеp�осиловыми �ста-

нов�ами с на�опителями энеp�ии, АТС с pе��пеpато-

pами на базе диффеpенциальных, �идpообъемных

и эле�тpомеханичес�их пеpедач и дp��ие машины

с на�опителями энеp�ии. Вид энеp�ии зависит от типа на-

�опителя, напpимеp, для а���м�лятоpных батаpей — хи-

мичес�ая энеp�ия, для махови�а — �инетичес�ая, для

пp�жины и �идpопневматичес�о�о на�опителя — потен-

циальная, для �онденсатоpа — эле�тpичес�ая и т. д.

В за�лючение отметим, что не след�ет � КПД отно-

ситься �а� � не�отоpом� идеальном� по�азателю, по-

зволяющем� pешить автомобилестpоителям и э�с-

пл�атационни�ам все пpоблемы энеp�етичес�ой эф-

фе�тивности машин. Е�о значение для �он�pетной ма-

шины зависит от с�оpостных и на�p�зочных pежимов

ее pаботы, �словий э�спл�атации и мно�их дp��их фа�-

тоpов. Поэтом� пpоблема мно�о�pитеpиальности дан-

ной задачи из-за большо�о �оличества техничес�их

тpебований, пpедъявляемых � пpое�тиp�емым АТС,

pазнообpазия �словий их э�спл�атации и сложности

самих изделия с введением КПД остается, и �онстp��-

тоpы вын�ждены б�д�т пpодолжать пpинимать слож-

ные �омпpомиссные pешения в пpоблемах эффе�тив-

ности машин. КПД АТС — это все�о лишь один из

�омпле�сных �pитеpиев оптимальности, �читываю-

щий влияние с�оpостных свойств и э�ономичности на

�ачество АТС, �отоpый может быть полезен пpи pеше-

нии pяда задач оптимизации �онстp��тивных паpа-

метpов и хаpа�теpисти� машины и �становленно�о на

ней дви�ателя.
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Пpедпpиятие ИЗ�КАPТЭКС закончило изготовление экскаватоpа ЭКГ�12К

Пpедпpиятие ИЗ�КАPТЭКС, входящее в "Гpуппу ОМЗ", завеpшило изготовление пеpвого каpьеpного

экскаватоpа ЭКГ�12К. В сентябpе 2009 г. экскаватоp отгpужен заказчику — Оленегоpскому гоpно�обога�

тительному комбинату (ОАО "Олкон", входит в гpуппу "Севеpсталь").

Экскаватоp ЭКГ�12К — одна из базовых моделей новой линейки ижоpских экскаватоpов, оpиентиpо�

ванных на оптимальное соответствие паpаметpам каpьеpного тpанспоpта. Наиболее эффективно экска�

ватоp ЭКГ�12К может использоваться пpи погpузке в автомобильный и железнодоpожный тpанспоpт гpу�

зоподъемностью 75—110 т, допускается эксплуатация этого экскаватоpа и с автомобилями�самосвалами

гpузоподъемностью 120—136 т.

Высокий технический уpовень нового экскаватоpа обусловлен пpименением совpеменных методов

пpоектиpования и pасчетов, использованием пpогpессивных матеpиалов, технических и технологических

pешений.

Экскаватоp ЭКГ�12К и его модификации отличаются высокой пpоизводительностью, пpостотой упpав�

ления и надежностью в pаботе. Основные отличия модели ЭКГ�12К от выпускаемой модели ЭКГ�10: уве�

личение вместимости базового ковша для тяжелых железных pуд до 12 м3, а также возможность исполь�

зования сменных ковшей до 18—20 м3, увеличение высоты чеpпания и наибольшего усилия на подвеске

ковша. Pоликовый кpуг опоpно�повоpотного устpойства укомплектован полимеpными втулками, котоpые

не тpебуют смазывания в пpоцессе эксплуатации.

(Окончание на с. 24)



Пpи необходимости пеpевоз�и по

федеpальным автомобильным доpо�ам

�p�зов, имеющих свеpхноpмативн�ю

масс� или pазмеpы, пpевышающие pаз-

pешенные �абаpиты, pазpабатываются

специальные пpое�ты пеpевоз�и та�их

�p�зов. В основе пpое�та лежит маp-

шp�т пеpевоз�и, �отоpый содеpжит ин-

фоpмацию о начальном и �онечном

п�н�тах пеpевоз�и, а та�же адpеса �ча-

ст�ов доpо�, по �отоpым пpедпола�ает-

ся пpовезти �p�з.

Для пpинятия pешения о возможно-

сти выполнения и �словиях пеpевоз�и

тяжеловесных и �p�пно�абаpитных

�p�зов необходима инфоpмация: о мас-

се �p�за, типе и маp�е тpанспоpтно�о

сpедства, общей массе пеpевозимо�о

�p�за с пеpевозящим тpанспоpтным

сpедством, числе осей и pасстоянии ме-

жд� осями тpанспоpтно�о сpедства, на-

�p�з�е на �ажд�ю ось тpанспоpтно�о

сpедства с �p�зом, �абаpитах по шиpине

и высоте тpанспоpтно�о сpедства с �с-

тановленным на нем �p�зом и о пеpио-

де выполнения пеpевоз�и.

Пpи пpинятии pешения о возмож-

ности выполнения пеpевоз�и тяжело-

весных и �p�пно�абаpитных �p�зов по

заданном� маpшp�т� и �словиях пеpе-

воз�и использ�ются данные и пpи�лад-

ные пpо�pаммы АБДД "ДОPОГА".

Пpи заданных �абаpитах пеpевози-

мо�о �p�за тpанспоpтным сpедством

с помощью пpи�ладной пpо�pаммы ав-

томатизиpованно�о бан�а доpожных

данных пpовеpяются �абаpиты пpоезда

под ис��сственными сооp�жениями на

всем п�ти следования пеpевозимо�о

�p�за. Автоматизиpованный бан� до-

pожных данных содеpжит инфоpма-

цию обо всех ис��сственных сооp�же-

ниях на федеpальных автомобильных

доpо�ах, а та�же об их состоянии и �а-

баpитах пpоезда под ними. Пpи невоз-

можности пpоезда под �он�pетными

сооp�жениями пpоpабатываются ваpи-

анты объезда пpепятствия с оp�аниза-

цией доpожно�о движения либо pас-

шиpения �абаpита пpоезда. Пpи пол�-

чении отpицательно�о pез�льтата пpи-

нимается pешение об использовании

тpанспоpтно�о сpедства с более низ�и-

ми �абаpитами либо выбиpается дp��ой маpшp�т пе-

pевоз�и.

Возможность пpоезда тpанспоpтно�о сpедства

с тяжеловесным �p�зом опpеделяется на пpедмет ос�-

ществления пеpевоз�и по мостам, находящимся на

маpшp�те пеpевоз�и. С помощью пpи�ладной пpо-

�pаммы АБДД "ДОPОГА", исходя из нес�щей способ-

ности мостовых сооp�жений, пpовеpяется возмож-

ность пpовоза тяжеловесно�о �p�за по мостовым со-

оp�жениям на заданном маpшp�те движения исходя

из �p�зоподъемности мостов, общей массы тpанс-

поpтно�о сpедства с �p�зом, �дельной на�p�з�и на �а-

жд�ю ось автомобиля и состояния мостов по данным

последней диа�ности�и. По pез�льтатам пpовеp�и

пpинимается pешение о возможности пpоезда тpанс-

поpтно�о сpедства с тяжеловесным �p�зом по �он-

�pетным мостам, об �словиях пpоезда и об оp�аниза-

ции доpожно�о движения и сопpовождения пpи пpо-

езде. Пpи невозможности выполнить пеpевоз�� по

�он�pетным мостам пpинимается pешение об ис-

пользовании дp��о�о тpанспоpтно�о сpедства с мень-

шей на�p�з�ой на оси или выбиpается дp��ой маp-

шp�т пеpевоз�и.

Та�же опpеделяется �щеpб, наносимый �онстp��-

ции доpожной одежды пpи выполнении пеpевоз�и

тяжеловесно�о �p�за. С помощью пpи�ладной пpо-
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�pаммы АБДД "ДОPОГА" с �четом на�p�з�и, воздейст-

в�ющей на доpожн�ю одежд� �аждой осью тpанспоpт-

но�о сpедства с �p�зом, нес�щей способности доpож-

ных �онстp��ций на всем маpшp�те следования тяже-

ловесно�о �p�за по данным последней диа�ности�и и

сезона выполнения пеpевоз�и пpинимается pешение о

возможности ос�ществления пеpевоз�и по выбpанно-

м� маpшp�т� с �четом фа�тичес�их мод�лей �пp��ости

доpожной одежды на всем п�ти следования �p�за. Пpи

пpевышении доп�стимой на�p�з�и на доpожн�ю �он-

стp��цию на �он�pетных �част�ах автомобильных доpо�

назначаются меpопpиятия по �силению доpожной �он-

стp��ции на слабых �част�ах, pассчитывается pазмеp

�щеpба, наносимый доpо�е в pез�льтате выполнения

�он�pетной пеpевоз�и тяжеловесно�о �p�за или выпол-

няется поис� дp��о�о маpшp�та пеpевоз�и.

У�азанные pасчеты пpоизводят пpи pазpабот�е

специально�о пpое�та пеpевоз�и тяжеловесных и

�p�пно�абаpитных �p�зов, для выполнения �отоpо�о

использ�ются данные АБДД "ДОPОГА", основанные

на pез�льтатах диа�ности�и состояния федеpальных

автомобильных доpо�.

Ниже в �ачестве пpимеpа pассмотpена pазpабот�а

ФГУП "PОСДОPНИИ" по заявлению 000 "ИнСпец-

Ком-Фоpваpд" специально�о пpое�та местной pазо-

вой пеpевоз�и тяжеловесных и �p�пно�абаpитных �p�-

зов (обоp�дование для Шат�pс�ой ГPЭС) автопоезда-

ми массой 186,6; 221,8; 207,4; 231,4; 372,2 и 377,6 т чеpез

федеpальн�ю автомобильн�ю доpо�� М-5 "Уpал" на 116

и 110 �м и е�о ос�ществление.

Основанием для pазpабот�и специально�о пpое�та

пеpевоз�и тяжеловесных �p�зов явилась "Инстp��ция

по пеpевоз�е �p�пно�абаpитных и тяжеловесных �p�зов

автомобильным тpанспоpтом по доpо�ам Pоссийс�ой

Федеpации", �твеpжденная Минтpансом Pоссии

25.05.96 и заpе�истpиpованная Минюстом Pоссии

08.08.96. Пpое�т был pазpаботан ФГУП "PОСДОPНИИ"

на основании �ведомления Pосавтодоpа № PДА-22/2627

от 11.07.2000 �. о победе в �он��pсе по опpеделению

пpое�тной оp�анизации-pазpаботчи�а специальных

пpое�тов на пеpевоз�� тяжеловесных �p�зов.

В соответствии со специальным пpое�том № 842-08

пpоизводилась пеpевоз�а обоp�дования для Шат�p-

с�ой ГPЭС. Маpшp�т движения тяжеловесных тpанс-

поpтных сpедств пpоле�ал по теppитоpиальным доpо-

�ам, а та�же пеpесе�ал федеpальн�ю автомобильн�ю

доpо�� М-5 "Уpал" на 116 и 110 �м. 14 о�тябpя 2008 �.

пеpвый �p�з пеpесе� доpо�� М-5 "Уpал". Вpеменное

�силение автомобильной доpо�и в зоне ее пеpесече-

ния, �а� ��азывалось в специальном пpое�те, тpеб�ет

останов�и движения на нес�оль�о часов. Для миними-

зации это�о пpоцесса было pазpаботано дополнение

� специальном� пpое�т� № 842-08 пеpевоз�и тяжело-

весных и �p�пно�абаpитных �p�зов (обоp�дование для

Шат�pс�ой ГPЭС) автопоездами массой 96,35; 186,6;

207,4; 221,8; 231,4; 372,2 и 377,6 т чеpез федеpальн�ю

автомобильн�ю доpо�� М-5 "Уpал" на 116 и 110 �м и об-

pатно.

Для пеpевоз�и обоp�дования для Шат�pс�ой ГPЭС

были постpоены вpеменные пpистань, площад�а для

pаз�p�з�и и вpеменная автомобильная доpо�а (pис. 1).

Пpи пеpемещении �p�зов по pаз�p�зочной площад�е

и вpеменной автомобильной доpо�е пpоводилось наблю-

дение за состоянием доpожных одежд, пpочность �ото-

pых незначительно отличается от пpочности доpожной

одежды федеpальной автомобильной доpо�и М-5 "Уpал"

на 116 и 110 �м. ФГУП "PОСДОPНИИ" было �станов-

лено, что доpожная одежда пpи воздействии на нее

фа�тичес�их осевых на�p�зо� от тpанспоpтных

сpедств АТС № 1—4, имеющих ма�симальные осевые

на�p�з�и от 110 до 119 �Н, действ�ющие попеpе� пpо-

езжей части, не тpеб�ет �силения. Воздействие же фа�-

Pис. 1. Тяжеловесный кpупногабаpитный гpуз на тpанспоpтеpе с тягачом на вpеменно постpоенной автомобиль-
ной доpоге на беpегу p. Ока
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тичес�их осевых на�p�зо� от АТС № 5—6,

имеющих ма�симальные осевые на�p�з�и от

187 до 188 �Н, действ�ющие попеpе� пpоез-

жей части, потpебовало вpеменно�о �силения

доpожной одежды для обеспечения возмож-

ности пpоп�с�а заявленных тяжело-

весных АТС. Были �становлены ис-

ходные данные для pазpабот�и специ-

ально�о пpое�та. Заявленные пеpе-

возчи�ом �p�за АТС состояли из

тя�ача и пол�пpицепа и имели сле-

д�ющие хаpа�теpисти�и (см. таб-

лиц�).

Были из�чены пpодольные осе-

вые схемы АТС, а та�же хаpа�теpи-

сти�и маpшp�та пеpевоз�и тяжело-

весно�о и �p�пно�абаpитно�о �p�за.

Pазpаботан маpшp�т пеpевоз�и с пе-

pесечением федеpальной автомобильной до-

pо�и М-5 "Уpал" на 110 и 116 �м и вpеменные

схемы оp�анизации движения для вpеменно-

�о пеpеезда чеpез автомобильн�ю доpо�� на

этом �част�е. Для это�о была опpеделена воз-

Основные техничес
ие данные АТС, заявленных перевозчи
ом �р�за (тя�ача МА № 41.660 и пол�прицепа Inter Combi)

Параметр
АТС

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

Габаритные размеры
(длина, ширина,
высота), м

37,2 Ѕ 4,2 Ѕ 4,0 37,2 Ѕ 4,2 Ѕ 4,0 37,2 Ѕ 4,2 Ѕ 4,0 37,2 Ѕ 3,8 Ѕ 5,5 37,2 Ѕ 3,8 Ѕ 5,5 37,2 Ѕ 3,8 Ѕ 5,5

Полная масса, т 186,6 207,4 221,8 231,4 372,2 377,6

Распределение массы 
по осям АТС, т

8—11—11—11—
16 Ѕ 9,1

8—11—11—11—
16 Ѕ 10,4

8—11—11—11—
16 Ѕ 11,3

8—11—11—11—
16 Ѕ 11,9

8—11—11—11—
18 × 18,4

8—11—11—11—
18 Ѕ 18,7

Расстояние межд� ося-
ми, м

2,7—1,5—1,5—
5,7—15 Ѕ 1,5

2,7—1,5—1,5—
5,7—15 Ѕ 1,5

2,7—1,5—1,5—
5,7—15 Ѕ 1,5

2,7—1,5—1,5—
5,7—15 Ѕ 1,5

2,7—1,5—1,5—
5,7—17 Ѕ 1,5

2,7—1,5—1,5—
5,7—17 Ѕ 1,5

Поперечная схема, м 0,8—1,0—0,8 0,8—1,0—0,8 0,8—1,0—0,8 0,8—1,0—0,8 0,8—1,0—0,8 0,8—1,0—0,8

Ширина !онта!та 
!олеса, м

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Длина !онта!та !олеса 
с по!рытием, м

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Pис. 2. Схема вpеменного усиления доpожной одежды:

1 — пëиты ПАГ-14; 2 — выpавниваþщий сëой из песка тоëщи-
ной 1—3 сì; 3 — существуþщая äоpожная оäежäа; 4 — панäусы
äëя въезäа и съезäа на сëой пëит; 5 — покpытие вpеìенноãо
поäъезäа к феäеpаëüной автоìобиëüной äоpоãе

Pис. 3. Выезд АТС на участок федеpальной автомобильной доpоги в сопpовождении запасного тягача (машина
пpикpытия)
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можность пpоезда тяжеловесных автотpанспоpтных

сpедств по доpожным одеждам это�о �част�а, на �о-

тоpом по данным диа�ности�и состояния федеpальных

автомобильных доpо� (АБДД "ДОPОГА") доpожная оде-

жда является �апитальной жест�о�о типа с асфальтобе-

тонным по�pытием. Вpеменное �силение доpожной

одежды может быть обеспечено с помощью слоя плит

ПАГ-14 по схеме, пpедставленной на pис. 2.

Pазpаботаны pе�омендации по ос�ществлению

пеpевоз�и тяжеловесных �p�зов. В соответствии с

"Инстp��цией по пеpевоз�е �p�пно�абаpитных и тя-

желовесных �p�зов автомобильным тpанспоpтом по

доpо�ам Pоссийс�ой Федеpации" пpоезд заявленных

тяжеловесных автопоездов шиpиной более 3,5 м и дли-

ной более 24 м должен сопpовождаться автомобилем

пpи�pытия (п. 4.3), а шиpиной более 4,0 м и длиной бо-

лее 30 м — патp�льным автомобилем ДПС.

На pис. 3—4 пpедставлены фото�pафии пеpесече-

ния больше�p�зным АТС �част�а федеpальной авто-

мобильной доpо�и в Мос�овс�ой области (вид с мос-

тово�о п�тепpовода).

Вpеменное �силение доpожной одежды в местах пе-

pесечения федеpальной автомобильной доpо�и М-5

"Уpал" на 110 и 116 �м тяжеловесными АТС обеспечило

сохpанность федеpальной собственности.

Был опpеделен pазмеp платы в виде �омпенсации

�щеpба, нанесенно�о федеpальным автомобильным

доpо�ам пpоездом тяжеловесных АТС.

Pис. 4. Пеpесечение АТС участка вpеменного усиления, пеpекpыто встpечное движение

(Начало на с. 20)

Машина снабжена канатами повышенного сpока службы, новым совpеменным пpиводом и системой

упpавления, инфоpмационно�диагностической системой, пpименена также автоматическая центpали�

зованная смазочная система и т. д. Пpоизводительность машины повысится также за счет сокpащения

pемонтных пpостоев вследствие увеличения pаботоспособности и надежности основных узлов — pедук�

тоpов основных механизмов, пpочности металлоконстpукций, pабочего обоpудования и т. д.

Надежность основных механизмов и pабочего обоpудования позволяет повысить pасчетный сpок

эксплуатации до 20 лет, а также сокpатить объем технического обслуживания.

Улучшенные хаpактеpистики новых машин напpавлены на удовлетвоpение pастущих потpебностей

гоpнодобывающих пpедпpиятий в качественной высокопpоизводительной технике.

(По матеpиалам "Гpуппы ОМЗ")



Надежность, веpоятность безот�аз-

ной pаботы, вибpации и ш�м новых и

пpошедших �апитальный pемонт дви-

�ателей V-8 пpи пpочих неизменных

фа�тоpах опpеделяются их фа�тиче-

с�ой �pавновешенностью пpи их пpо-

изводстве, э�спл�атации и pемонте [1—

3]. Поэтом� во всех стадиях жизненно-

�о ци�ла данных дви�ателей вопpосам

обеспечения их фа�тичес�ой �pавнове-

шенности �деляется большое внима-

ние. У�азанные дви�атели �pавнове-

шивает п�тем �станов�и пpотивовесов

на пpодолжении отдельных или всех

ще� �оленчато�о вала [4, 5] (pис. 1).

В пpоцессе пеpвоначально�о пpое�-

тиpования дви�ателей V-8, основыва-

ясь на номинальной массе деталей

КШМ, пpед�смотpенных для �станов-

�и в них, опpеделяют массо�еометpи-

чес�ие паpаметpы (МГП) пpотивове-

сов и pазмеpы их �оленчато�о вала. Пpи

этом исходят из необходимости обес-

печения фа�тичес�ой �pавновешенно-

сти новых и пpошедших �апитальный

pемонт дви�ателей и возможности ба-

лансиpов�и их �оленчато�о вала и вала

в сбоpе с махови�ом и сцеплением в �с-

ловиях пpоизводства и pемонта. Для

любо�о числа и всех возможных ��лов

pасположения пpотивовесов �оленча-

то�о вала, �pавновешивающих дви�ате-

ли V-8, их МГП должны обеспечить со-

блюдение след�ющих тpебований [4]

; αво = αR0, (1)

�де Mво — с�ммаpный момент, вызы-

ваемый центpобежными силами от

пpотивовесов �оленчато�о вала, МГП

�отоpых опpеделены пpи пеpвоначаль-

ном пpое�тиpовании дви�ателей; MR0 —

свободный с�ммаpный не�pавнове-

шенный момент, действ�ющий в дви-

�ателях V-8 и опpеделенный исходя из

номинальной массы деталей КШМ,

пpед�смотpенных для �станов�и их пpи

пеpвоначальном пpое�тиpовании; αво

и αR0 — ��лы действия моментов Mво

и MR0, опpеделенные в пpоцессе пеpво-

начально�о пpое�тиpования дви�ате-

лей.

Mво M– R0=
− −

Пpи pассматpиваемом способе �pавновешивания

дви�ателей V-8 наpяд� с обеспечением тpебований (1)

необходимо выполнение соотношений

mв1 = mв8; ρ1 = ρ8; mв2 = mв7; ρ2 = ρ7; (2)

mв1ρ1 = mв8ρ8; mв2ρ2 = mв7ρ7, (3)

�де mвi и ρi — масса и pасстояние от оси вpащения до

центpа тяжести пpотивовеса, находяще�ося на пpо-

должении i-й ще�и �оленчато�о вала, опpеделенные

пpи пеpвоначальном пpое�тиpовании дви�ателей.

След�ет отметить, что в пpоцессе пеpвоначально-

�о пpое�тиpования дви�ателей и их �оленчато�о вала

н�жно добиваться обеспечения pавенств (2). В этом

сл�чае идентичными б�д�т не толь�о МГП пpотиво-

весов, pасположенных на пpодолжении 1 и 8, 2 и 7-й

Компенсация 
с�ммаpной 
не�pавновешенной 
массы деталей КШМ 
в зависимости
от способа 
�pавновешивания 
дви�ателей

Суммаpную неуpавновешенную массу

(СНМ) деталей КШМ можно компенсиpо�

вать увеличением массогеометpических

паpаметpов пpотивовесов, находящихся

на пpодолжении соответствующих щек ко�

ленчатого вала. Пpедложены фоpмулы

для pасчета необходимого пpиpащения

этих паpаметpов.

Ключевые слова: детали КШМ, не�
уpавновешенная масса, компенсация,
пpотивовесы, массогеометpические па�
pаметpы, уpавновешенность.

УДК 621.43-62-75
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ще� �оленчато�о вала, но и их �онфи��pация. То�да ве-

pоятность возможности балансиpов�и �оленчато�о вала

п�тем высвеpливания из соответств�ющих пpотивове-

сов не�pавновешенных масс, вызывающих е�о дисба-

лансы в плос�остях махови�а и ш�ива, б�дет одина�о-

вой для обеих плос�остей �оppе�ции. Уpавновешен-

ность дви�ателей V-8 обеспечивается и пpи соблюде-

нии соотношений (3). В этом сл�чае ��азанная

веpоятность может быть pазной для �аждой из плос�о-

стей �оppе�ции �оленчато�о вала. Это след�ет �читы-

вать пpи пpое�тиpовании и пpоизводстве дви�ателей

V-8 с исслед�емым способом их �pавновешивания.

В общем сл�чае пpи pассматpиваемой схеме pазме-

щения пpотивовесов (см. pис. 1) момент Mво является

�еометpичес�ой с�ммой моментов M01 и M02 (pис. 2),

вызываемых центpобежными силами пpотивовесов,

pасположенных на пpодолжении 1, 8 и 2, 7-й ще� �о-

ленчато�о вала. То�да, использ�я теоpем� �осин�сов,

значение ��азанно�о момента вычисляют по фоpм�ле

Mво = (  – 2M01M02cosγ0)0,5, (4)

�де γ0 — ��ол межд� ве�тоpами моментов M01 и M02

(см. pис. 2).

Из pис. 2 видно, что

γ0 = 180 + α01 – α02, (5)

M01
2

M02
2

+

�де α01 и α02 — ��лы межд� плос�остями пpотивовесов,

pасположенных на пpодолжении 1, 8 и 2, 7-й ще�, и со-

ответств�ющих �pивошипов �оленчато�о вала

(см. pис. 1 и 2), опpеделенные пpи пеpвоначальном

пpое�тиpовании дви�ателей.

Пpинимая  во  внимание  �pавнение (5) можно

записать

cosγ0 = –cos(α01 – α02) = –cos(α02 – α01). (6)

С �четом соотношений (6) из выpажения (4) по-

л�чим

Mво = [  – 2M01M02cos(α02 – α01)]0,5. (7)

Пpи этом

M01 = c1l2ω
2mв1ρ1; M02 = c2l2ω

2mв2ρ2, (8)

�де c1 и c2 — постоянные �онстp��тивные паpаметpы

(�оэффициенты); l2 — pасстояние межд� сеpединами

дв�х соседних шат�нных шее� �оленчато�о вала; ω —

��ловая с�оpость �оленчато�о вала.

Паpаметpы c1 и c2 опpеделяют их выpажений

c1 = 3 + �0; c2 = 3 – �0, (9)

�де �0 — постоянный �онстp��тивный паpаметp.

У�ол действия момента Mво pассчитывают по фоp-

м�ле

tgαво = (M01sinα01 + M02sinα02) Ѕ

Ѕ (M01cosα01 + M02cosα02)–1. (10)

M01
2

M02
2

+

Pис. 1. Схемы pасположения пpотивовесов, находя-
щихся на пpодолжении 1, 2, 7 и 8-й щек коленчатого ва-
ла двигателей V-8

Pис. 2. Схемы pасположения моментов центpобеж-
ных сил инеpции, создаваемых МГП пpотивовесов,
находящихся на пpодолжении 1, 2, 7 и 8-й щек колен-
чатого вала
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Пpинимая во внимание �pавнение (8), из

фоpм�л (7) и (10) имеем

Mво = al2ω
2mв1ρ1; 

tgαво = (sinα01 + �1sinα02) Ѕ

Ѕ (cosα01 + �1cosα02)–1, (11)

�де a и �1— постоянные �онстp��тивные па-

pаметpы (�оэффициенты).

У�азанные паpаметpы опpеделяют из вы-

pажений

a = [(3 + �0)2 + (3 – �0)2 + 

+ 2�1(9 – )cos(α02 – α01)]–0,5; 

�1 = mв2ρ2/mв1ρ1. (12)

Момент

MR0 = вω2mс, (13)

�де в — постоянный паpаметp (�оэффици-

ент); mс — для �он�pетных моделей дви�ате-

лей постоянная масса.

Пpи �станов�е в дви�атели V-8 pемонт-

ных, �онстp��тивно и техноло�ичес�и �со-

веpшенствованных деталей КШМ на оси �а-

ждой шат�нной шей�и их �оленчато�о вала

возни�ает с�ммаpная не�pавновешенная

масса Δm�. Она пpиводит � появлению допол-

нительно�о свободно�о с�ммаpно�о не�pав-

новешенно�о момента, опpеделяемо�о по вы-

pажению

ΔMR = вω2Δm�. (14)

В pассматpиваемом сл�чае значение дей-

ств�юще�о в дви�ателях свободно�о с�ммаp-

но�о не�pавновешенно�о момента вычисля-

ют по выpажению

MR = вω2(mс + Δm�). (15)

Для обеспечения фа�тичес�ой �pавнове-

шенности дви�ателей V-8 в сл�чае использо-

вания в них pемонтных, �онстp��тивно и тех-

ноло�ичес�и �совеpшенствованных деталей

�1
2

�0
2

КШМ необходимо �величить момент Mво на

ΔMв. Пpи этом тpеб�ется соблюдать �словия:

Δ = –Δ ; = – ; 

αR = αR0 = αв = αво = 18 °26′, (16)

�де Mв — с�ммаpный момент от МГП пpоти-

вовесов �оленчато�о вала после �величения

момента Mво на ΔMв; αR и αв — ��лы действия

моментов MR, ΔMR и Mв, ΔMв.

Межд� pассматpиваемыми моментами

имеются соотношения

ΔMR = MR – MR0; ΔMв = Mв – Mво. (17)

Значения и ��лы действия моментов MR0,

MR и ΔMR не зависят от способа �pавновеши-

вания дви�ателей V-8 и значений МГП пpоти-

вовесов их �оленчато�о вала. Пpи неизмен-

ном с�оpостном pежиме pаботы дви�ателей

они имеют постоянные значения, pаспола�а-

ются в плос�ости, опеpежающей плос�ость

пеpво�о �pивошипа �оленчато�о вала на 18° 26′,
и вpащаются вместе с валом. Моменты Mво,

Mв и ΔMв, а та�же ��лы их действия опpеделя-

ются значениями МГП и схемой pазмещения

пpотивовесов. Схемы pасположения �помя-

н�тых моментов пpименительно � исслед�е-

мом� способ� �pавновешивания дви�ателей

V-8 пpедставлены на pис. 2.

В сл�чае обеспечения �словий (16) спpа-

ведливы pавенства

tgαR = tgαR0 = tgαв = tgαво = 1/3. (18)

Выявлено, что СНМ деталей КШМ Δm�

можно полностью �омпенсиpовать и, �а�

следствие это�о, �стpанить дополнительный

момент ΔMв и обеспечить фа�тичес��ю �pав-

новешенность дви�ателей V-8 �величением

МГП пpотивовесов их �оленчато�о вала. Для

это�о н�жно �величить значения mв1, ρ1 и mв2,

ρ2 на Δmв1, Δρ1 и Δmв2, Δρ2 соответственно,

что дости�ается �величением pади�са се�тоpа

пpотивовесов, находящихся на пpодолжении

1, 2, 7 и 8-й ще� �оленчато�о вала. То�да мо-

менты M1 и M2 центpобежных сил инеpции

MR

−
Mв

−
MR

−
Mв

−
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пpотивовесов, pасположенных на пpодолжении 1, 8 и

2, 7-й ще� �оленчато�о вала, составляют след�ющее:

M1 = c1l2ω
2(mв1 + Δmв1)(ρ1 + Δρ1);

(19)
M2 = c2l2ω

2(mв2 + Δmв2)(ρ2 + Δρ2).

Пpи pассматpиваемом способе �омпенсации Δm�

��лы α01 и α02 pасположения пpотивовесов, �станов-

ленные в пpоцессе пеpвоначально�о пpое�тиpования

дви�ателей и их �оленчато�о вала, остаются неизмен-

ными. Поэтом� моменты M01 и M1, M02 и M2 действ�ют

под одними и теми же ��лами (см. pис. 2). Основываясь

на изложенном можно записать (см. pис. 2)

ΔM1 = M1 – M01; ΔM2 = M2 – M02, (20)

�де ΔM1 и ΔM2 — возpастание моментов M01 и M02, свя-

занное с �величением МГП пpотивовесов, находящих-

ся на пpодолжении 1, 8 и 2, 7-й ще� �оленчато�о вала.

С �четом изложенно�о и по анало�ии с фоpм�лами

(7) и (10) имеем

Mв = [  – 2M1M2cos(α02 – α01)]0,5; (21)

tgαв = (M1sinα01 + M2sinα02) Ѕ

Ѕ (M1cosα01 + M2cosα02)–1. (22)

Пpинимая во внимание выpажения (19), из зависи-

мости (21) пол�чим

Mв = al2ω
2(mв1 + Δmв1)(ρ1 + Δρ1). (23)

След�ет отметить, что в данном сл�чае �онстр��-

тивный паpаметp �1 опpеделяют по выpажению

�1 = [(mв2 + Δmв2)(ρ2 + Δρ2)] Ѕ

Ѕ [(mв1 + Δmв1)(ρ1 + Δρ1)]–1. (24)

Установлено, что pез�льтаты pасчетов, выполнен-

ных по втоpом� выpажению �pавнений (12) и зависи-

мости (24), пpа�тичес�и не отличаются.

Из выpажения (23) имеем

Mв = al2ω
2(mв1ρ1 + mв1Δρ1 + Δmв1ρ1 + Δmв1Δρ1). (25)

Пpинимая во внимание пеpвое выpажение из фоp-

м�л (11), �pавнение (23) и втоpое выpажение из соот-

ношений (17), пол�чим

ΔMв = al2ω
2(mв1Δρ1 + Δmв1ρ1 + Δmв1Δρ1). (26)

M1
2

M2
2

+

В сл�чае использования исслед�емо�о способа �ом-

пенсации СНМ деталей КШМ пpиpащения МГП пpо-

тивовесов �оленчато�о вала незначительны. Поэтом�

для дальнейших pасчетов можно пpинять

Δmв1Δρ1 = 0; Δmв2Δρ2 = 0. (27)

Pасчеты по выpажению (24) по�азывают, что нали-

чие pавенств (27) пpа�тичес�и не влияет на значения

�онстp��тивно�о паpаметpа �1. Пpи этом фоpм�лы

(25) и (26) пpинимают вид

Mв = al2ω
2(mв1ρ1 + mв1Δρ1 + Δmв1ρ1);

(28)
ΔMв = al2ω

2(mв1Δρ1 + Δmв1ρ1).

С �четом соотношений (14) и (15), пеpвых дв�х вы-

pажений из фоpм�л (16) и выpажения (28) пол�чим

mв1Δρ1 + Δmв1ρ1 = aв2(mс + Δm�) – mв1ρ1;

(29)
mв1Δρ1 + Δmв1ρ1 = aв2Δm�,

�де aв2 — постоянный �онстp��тивный паpаметp.

Значение паpаметpа aв2 вычисляют по pавенств�

aв2 = 3,162a–1r, (30)

�де r — ради�с се�тора противовесов.

Зависимости (1)—(30) пpименимы для всех �онст-

p��ций и моделей дви�ателей V-8 с исслед�емым спо-

собом �pавновешивания, �о�да пpотивовесы pазмеще-

ны на пpодолжении 1, 2, 7 и 8-й ще� их �оленчато�о вала.

Пpи этом во вpемя пpое�тиpования и из�отовления

pассматpиваемых дви�ателей необходимо соблюдать

все тpебования, обеспечивающие их полн�ю �pавнове-

шенность в �словиях пpоизводства и pемонта.

Значения всех величин, паpаметpов и �оэффици-

ентов, входящих в выpажения (29), �pоме пpиpащений

МГП соответств�ющих пpотивовесов, для �он�pетных

моделей дви�ателей V-8 известны. Их значения можно

опpеделить по данным пpедпpиятий-из�отовителей,

pабочим чеpтежам соответств�ющих деталей, ТУ на

из�отовление и pемонт или восстановление послед-

них, p��оводящим до��ментам и матеpиалам на э�с-

пл�атацию и pемонт дви�ателей. Поэтом�, зная �онст-

p��тивные особенности �он�pетных моделей дви�ате-

лей и их �оленчато�о вала и использ�я �pавнения (29),

а та�же данные �помян�тых источни�ов инфоpмации,

опpеделяют тpеб�емые для �омпенсации СНМ дета-

лей КШМ пpиpащения МГП соответств�ющих пpоти-

вовесов. Зная �помян�тые пpиpащения pассчитывают

соответств�ющее им тpеб�емое �величение pади�са

се�тоpа пpотивовесов.
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Пpименение пpедла�аемо�о способа �ом-

пенсации СНМ деталей КШМ на пpедпpи-

ятиях-из�отовителях дви�ателей и в �словиях

их �апитально�о pемонта не вызывает тp�д-

ностей, не тpеб�ет значительных затpат. Спо-

соб обеспечивает полн�ю �pавновешенность

новых и �апитально отpемонтиpованных

дви�ателей V-8 и возможность балансиpов�и

их �оленчато�о вала и вала в сбоpе с махови�ом

и сцеплением в �словиях пpоизводства и pе-

монта.

Та�им обpазом, СНМ деталей КШМ, по-

являющ�юся пpи �станов�е в дви�атели V-8

pемонтных, �онстp��тивно и техноло�ичес�и

�совеpшенствованных поpшней, шат�нов,

поpшневых �олец и шат�нных в�ладышей,

можно �омпенсиpовать �величением МГП

пpотивовесов, находящихся на пpодолжении

1, 2, 7 и 8-й ще� �оленчато�о вала. Pасчет не-

обходимо�о пpиpащения этих паpаметpов

пpоизводят по пpедложенным фоpм�лам.

Пpименение pазpаботанно�о способа полно-

стью �омпенсиp�ет СНМ деталей КШМ,

обеспечивает �pавновешенность новых и

пpошедших �апитальный pемонт дви�ателей

V-8 и позволяет с достаточной для пpа�тиче-

с�их целей точностью балансиpовать их �о-

ленчатый вал и вал в сбоpе в �словиях пpоиз-

водства и pемонта. Это повышает основные

�ачественные по�азатели дви�ателей, дает

значительный э�ономичес�ий эффе�т.
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Дизели SISU были пpедставлены на выставке "Нева—2009"

С 22 по 25 сентябpя 2009 г. в Санкт�Петеpбуpге в выставочном комплексе "Ленэкспо"

пpошла X междунаpодная выставка по судостpоению, судоходству, деятельности поpтов

и освоению океана и шельфа "НЕВА—2009". Специализиpованная тоpговая компания

машиностpоительного холдинга "Концеpн "Тpактоpные заводы" ООО "ЧЕТPА — Ком�

плектующие и запасные части" впеpвые пpиняла участие в выставке и пpедставила ди�

зели для малотоннажного флота маpки SISU.

Дизели SJSU относятся к новому поколению двигателей, отличаются во вpемя pаботы

низким уpовнем шума и имеют высокую топливную экономичность пpи высоких мощно�

стных хаpактеpистиках. Двигатели SISU могут быть использованы как в качестве главных

судовых двигателей, так и в составе дизель�генеpатоpов. На каждый двигатель кpепить�

ся табличка с именем сбоpщика, что гаpантиpует пеpсональную ответственность за ка�

чество сбоpки дизеля.

(По матеpиалам фиpмы "ЧЕТPА")
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Pассмотpена математическая модель
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pования динамических pежимов.
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Пpи пpое�тиpовании и настpой�е систем �пpав-

ления автомобильных дви�ателей на этапе pазpабот-

�и, пpедшеств�ющем э�спеpиментальным испыта-

ниям, пpименяют пол�нат�pное моделиpование, пpи

�отоpом нат�pные �стpойства системы �пpавления со-

пpя�аются с �омпьютеpной моделью дви�ателя [1, 2].

Обмен инфоpмацией межд� нат�pной и модельной

частями �станов�и ос�ществляется в pеальном вpе-

мени. Пеpиодичность обмена составляет вpеменные

интеpвалы о�оло миллисе��нд. Жест�ий вpеменной

�pитеpий на�ладывает на вид математичес�ой моде-

ли дви�ателя специфичес�ие и пpотивоpечивые тpе-

бования — пpи достаточно высо�ой точности pасче-

тов модель должна быть настоль�о "быстpой", чтобы

обеспечивалась имитация pеальных динамичес�их

pежимов pаботы. Pешающ�ю pоль в �спешной pеали-

зации имитационно�о моделиpования и�pают соот-

ветств�ющие математичес�ие модели дви�ателей, pа-

боты по созданию �отоpых в настоящее вpемя пол�-

чили pазвитие [2].

В пpа�ти�е pазpабот�и и исследования дви�ателей

обычно имеют дело с дв�мя основными типами мате-

матичес�их моделей. Пеpвый тип — модели, постpо-

енные на основе описания физи�о-химичес�их пpо-

цессов, пpоте�ающих в дви�ателе и е�о

элементах. Эти модель базиp�ется на

основных за�онах сохpанения массы,

энеp�ии и �оличества движения. Дp�-

�ой тип — эмпиpичес�ие модели, или,

�а� их часто называют, статистичес�ие

модели, пол�ченные на основании

э�спеpиментов, выполненных на на-

т�pном объе�те, а ино�да и на основа-

нии pасчетных э�спеpиментов на мо-

делях пеpво�о типа. Эмпиpичес�ие

модели, �а� пpавило, не отpажают на-

пpям�ю с�щности pеальных физи�о-

химичес�их пpоцессов, пpоисходящих

в дви�ателе, но позволяют пpо�нози-

pовать поведение объе�та пpи измене-

нии независимых пеpеменных и с �с-

пехом пpименяются для pешения pяда

пpа�тичес�их задач, наиболее часто

пpи создании систем �пpавления.

Из опыта создания модели для по-

л�нат�pно�о моделиpования [2] след�-

ет, что наибольшие тp�дности вызывает

описание pаботы т�pбо�омпpессоpа.

Ниже pассматpивается модель систе-

мы возд�хоснабжения дизеля, �довле-

твоpяющая тpебованиям пол�нат�p-

но�о моделиpования в pеальном вpе-

мени: доп�стимая по�pешность pасче-

тов динамичес�их хаpа�теpисти�

должна быть не более 10 %, вpемя pас-

чета динамичес�о�о pежима должно

составлять 0,2—0,3 мс с �четом то�о,

что вpемя pасчета паpаметpов во всех

элементах �омбиниpованно�о дизеля

(поpшневая часть, вп�с�ной и вып�с�-

ной тp�бопpоводы, топливная система

и дp.) не должно пpевышать 1 мс.

Совpеменные математичес�ие мо-

дели pасчета pабоче�о пpоцесса дви�ате-

ля, та�ие �а� Star-CD, Дизель-PК [3, 4]

и дp., обладая высо�ой точностью,

не обеспечивают необходимое быст-

pодействие. В связи с этим пpедла�ает-

ся модель, �отоpая �омпpомиссно со-

четает теоpетичес��ю и эмпиpичес��ю

части, пpи этом pасчет динамичес�их

pежимов пpоизводится с н�жной точ-

ностью за тpеб�емый малый пpомеж�-

то� вpемени.

Пpи составлении модели система

возд�хоснабжения �омбиниpованно�о

дизеля pассматpивается �а� сово��п-

ность связанных элементов: поpшне-

вая часть (ПЧ), т�pбо�омпpессоp

(ТPК), вп�с�ной тp�бопpовод (ВпТ),
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вып�с�ной тp�бопpовод (ВыпТ), охладитель

над�вочно�о возд�ха (ОНВ), система pециp-

��ляции отpаботавших �азов (СP) (pис. 1).

Связи системы pециp��ляции с вп�с�ным и

вып�с�ным тp�бопpоводами �читываются в

�злах смешения (См) и pазделения (Pазд) по-

то�ов �азов и возд�ха.

Pасчет изменений паpаметpов pабоче�о

пpоцесса на динамичес�их pежимах пpово-

дился по диффеpенциальным �pавнениям

динамичес�их балансов пото�ов энеp�ии или

массы в элементах системы возд�хоснабже-

ния. Значения опpеделяющих паpаметpов,

необходимых для инте�pиpования �pавне-

ний, находились методом интеpполяции по

точ�ам массивов значений этих паpаметpов

на pазличных pежимах pаботы �а� статиче-

с�их, та� и динамичес�их. Исходной инфоp-

мацией для пол�чения подобных массивов

является о�pаниченное �оличество точе�, со-

ставляющих толь�о часть массива с �p�пным

ша�ом изменения паpаметpов. В pассматpи-

ваемой модели пpедложен след�ющий метод

пол�чения все�о набоpа pежимов, составляю-

щих массивы данных для pасчета динамиче-

с�их pежимов. По исходной инфоpмации ме-

тодом наименьших �вадpатов стpоятся ф�н�-

циональные зависимости в виде полиномов,

отpажающие связи межд� паpаметpами pабо-

че�о пpоцесса. В соответствии с известными

за�ономеpностями теоpии pабочих пpоцес-

сов �оppе�тиp�ются пол�ченные полиномы

за пpеделами исходных данных. По с�оppе�-

тиpованным ф�н�циональным зависимостям

находятся точ�и массивов данных, необходи-

мых для pасчета динамичес�их pежимов pа-

боты. Точ�и массивов задаются с малыми ша-

�ами изменения опpеделяющих паpаметpов,

достаточными для точно�о опpеделения ис-

польз�емых в pасчете величин методом ли-

нейной интеpполяции для значений, лежа-

щих межд� заданными точ�ами массивов.

Ниже пpиведены основные соотношения

для pасчетных бло�ов пpедла�аемой матема-

тичес�ой модели системы возд�хоснабжения

автомобильно�о дизеля.

1. Смеситель/pазделитель потоков

В данном бло�е pассчитывается физиче-

с�ое состояние смеси возд�ха и отpаботавших

�азов (давление, темпеpат�pа, плотность, со-

став) во вп�с�ном и вып�с�ном тp�бопpово-

дах с �четом пеpеп�с�а �азов чеpез систем� pе-

циp��ляции.

Пpи pасчете вп�с�но�о и вып�с�но�о тp�-

бопpоводов объемы тp�бопpоводов V pас-

сматpивались для вп�с�но�о — от �омпpессо-

pа до вп�с�ных �лапанов, для вып�с�но�о —

от вып�с�ных �лапанов до т�pбины. Пpиняты

след�ющие доп�щения: нет потеpь на тpение

и теплоотдачи от �аза в стен�и тp�бопpовода;

давление и темпеpат�pа �аза одина�овы во

всем объеме тp�бопpовода V; �аз является

идеальным.

Использовались след�ющие �pавнения.

1) Уpавнение сохpанения массы �аза m за

вpемя t

=  + , (1)

�де ,  — массы вте�ающе�о и выте-

�ающе�о �азов.

2) Уpавнение сохpанения энеp�ии

, (2)

�де Uсм — вн�тpенняя энеp�ии �аза в объеме V;

Q — теплота, пеpеданная в ОНВ; Н — с�мма

энтальпий вте�ающих и выте�ающих пото-

�ов �аза.

Пpи этом

, (3)

�де  — теплоем�ость �аза пpи постоянном

объеме; Tсм — темпеpат�pа �аза в объеме V;

= f (TТО, Ta, Tk), (4)
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Pис. 1. Схема системы воздухоснабжения
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�де TТО — темпеpат�pа �азов пеpед ОНВ; Ta — темпе-

pат�pа атмосфеpно�о возд�ха; Gk — pасход �аза чеpез

�омпpессоp;

=  – , (5)

�де  и  — теплоем�ости пpи постоянном давлении

вте�ающих и выте�ающих �азов соответственно; Ti

и Tj — темпеpат�pа вте�ающих и выте�ающих �азов со-

ответственно.

3) Уpавнение состояния идеально�о �аза Менделеева—

Клапейpона

pV = mRTсм, (6)

�де p — давление �аза в объеме V; R — �азовая постоян-

ная.

Pасход �азовозд�шной смеси, выте�ающей из объ-

ема вп�с�но�о тp�бопpовода,

= = ; (7)

pасход �азовой смеси, вте�ающей в объем вып�с�но�о

тp�бопpовода,

= =  + Gтопл, (8)

�де n — частота вpащения вала дизеля; Vh — pабочий

объем цилиндpа; i — число цилиндpов; ρ — плотность

смеси; ην — �оэффициент наполнения; Gтопл — pасход

топлива.

Pешая систем� �pавнений (l)—(8), находим значе-

ния Tсм и p.

2. Клапан/тpубопpовод

Данный бло� pассчитывает pасход смеси в зависи-

мости от пеpепада давления в тp�бопpоводе или в сл�-

чае �лапана — пеpепада давления и положения �ла-

пана.

Pасчет пpоизводится по �pавнению Сен-Венана

dm = μCqCm ,

�де μ — эффе�тивное сечение; Cq — �оэффициент пе-

pепада давлений; Cm — �оэффициент Сен-Венана;

Pr — пеpепад давлений: T — темпеpат�pа.
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3. Туpбокомпpессоp

У�ловая с�оpость pотоpа ТКP опpеделялась из

�pавнения вpащения твеpдо�о тела

ωТК = (Mт – M� – Mс)dt,

�де IТК — момент инеpции pотоpа ТКP; Mт, M� — �p�-

тящие моменты т�pбины и �омпpессоpа; Mс — момент

сопpотивления ТPК;

M� = ,

G� — pасход возд�ха чеpез �омпpессоp; T� =

= Tа  — темпеpат�pа возд�ха после �ом-

пpессоpа; Ta — темпеpат�pа о�p�жающей сpеды; γ —
по�азатель политpопы сжатия;

Mт = ,

Gт — pасход отpаботавших �азов чеpез т�pбин�; темпе-

pат�pа �азов после т�pбины

Tт = TОГ ,

TОГ — темпеpат�pа отpаботавших �азов пеpед т�pби-

ной; πт — степень понижения давления в т�pбине; γ —

по�азатель политpопы pасшиpения; ηт — КПД т�p-

бины.

Пpи pасчете динамичес�их pежимов ТPК пpедла�а-

ется задать ф�н�циональные зависимости для пpиве-

денных паpаметpов (P�, ), (Pt, ϕ), ηt(Pt,

, ϕ), η�(P� ) в виде полиномов.

Пpичем ω� = ωТК  — пpиведенная частота

вpащения вала ТКP для pасчета �омпpессоpа; T0 —

темпеpат�pа �азов пеpед �омпpессоpом; Tref — �он-

станта темпеpат�pы, �отоpая задается пpи пол�чении

э�спеpиментальных pасходных хаpа�теpисти� ТКP;

= G�  — пpиведенный pасход возд�ха чеpез

�омпpессоp;
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= Gt  — пpиведенный pасход воз-

д�ха чеpез т�pбин�, T3t, P3t — темпеpат�pа и

давление �азов пеpед т�pбиной;

= ωТК  — пpиведенная частота

вpащения ТК для �аpт т�pбины;

ϕ — позиция механизма пеpеменной �ео-

метpии т�pбины.

Была пpоведена значительная pабота по

пол�чению необходимых полиномов для ТКP

нес�оль�их типов совpеменных автомобиль-

ных дизелей. В pез�льтате тщательно�о ана-

лиза и отбоpа вида и состава полиномов с точ�и

зpения их соответствия за�ономеpностям pа-

боче�о пpоцесса лопаточных машин выбpаны

след�ющие полиномы:

для pасхода возд�ха чеpез �омпpессоp:

= C + x + y + xy + x2 + y2 + xy2 + 

+ xy–3 + x2y–3 + x3y–3;

для адиабатно�о КПД �омпpессоpа

= C + x + y + xy + x2 + y2 + x2y + xy2 + 

+ x–3 + y–3 + xy–3 + x2y–3;

для адиабатно�о КПД т�pбины

= C + x + y + xy + x2 + y2 + x2y + xy2 + x–3.

Для �омпpессоpа C — �онстанта; x — сте-

пень повышения давления π�; � — пpиведен-

ная частота вpащения . Для т�pбины C —

�онстанта, х — степень понижения давления

πт; � — пpиведенная частота вpащения .

G′
t

P3t

T3t  

----------

ωt′
Tref  

T3t

--------

fG
�

f
η

�

f
η

т

ω�′

ωт′

Анализ полиномов по�азал, что они дос-

товеpно описывают область, в �отоpой зада-

ны исходящие точ�и. За �pаницами исходной

области возможны pез�ие изменения паpа-

метpов. В связи с этим необходима �оppе�ти-

pов�а полиномов для все�о пpостpанства па-

pаметpов динамичес�их pежимов ТКP.

На pис. 2 в �ачестве пpимеpа пpиведена

повеpхность, описываемая полиномом пpи-

веденно�о pасхода возд�ха чеpез �омпpессоp

дизеля pазмеpности 7,6/6. Точ�ами по�азаны

заданные исходные pежимы, по �отоpым по-

стpоен полином.

Описанная модель системы возд�хоснаб-

жения использовалась пpи пол�нат�pном мо-

делиpовании систем �пpавления автомобиль-

ных дизелей для фоpмиpования настpое� ми�-

pопpоцессоpных �онтpоллеpов. На�опленный

опыт свидетельств�ет о целесообpазности пpи-

менения пpедложенно�о метода составления

математичес�ой модели систем возд�хоснаб-

жения пpи пол�нат�pном моделиpовании.
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Ф�н�ционально-
мод�льный пpинцип 
постpоения систем 
автоматизации 
автомобилей

Пpиведены основные положения функ�

ционально�модульного пpинципа по�

стpоения систем автоматизации автомо�

билей. На основе pазpаботанного автоpом

обобщенного функционального подхода

к постpоению, исследованиям и pазpа�

ботке систем пpедложены классифика�

ция систем, способы типизации и по�

стpоения систем, последовательность

исследовательской деятельности, типо�

вой состав хаpактеpистик назначения

систем.

Ключевые слова: вспомогательная
система автоматического pегулиpова�
ния, инфоpмационно�упpавляемая со�
ставная часть, классификация систем,
обобщенный функциональный подход,
типизация систем, функциональная схе�
ма, хаpактеpистики назначения.

Введение. Цель pазpабот�и — сфоpм�лиpовать

ф�н�ционально-мод�льный пpинцип постpоения

систем автоматизации автомобилей. По�азаны не�о-

тоpые pезеpвы совpеменно�о этапа pазвития пpоцес-

са pазpабот�и систем; пpедложены основные поло-

жения пpинципа. Pез�льтаты пол�чены на основе

анализа аспе�тов сфоpм�лиpованно�о автоpом обоб-

щенно�о ф�н�ционально�о подхода � постpоению,

исследованиям и pазpабот�е систем автоматизации.

Важна постановочная стадия pазpабот�и систем

автоматизации (СА), в особенности новых, не имею-

щих анало�ов. Значительное �оличество новых сис-

тем тpеб�ется для мно�оосных автомобилей (МА).

А�т�альна в этой связи pазpабот�а обще�о подхода

� постpоению pазличных автомобильных СА пpи ис-

следованиях, под�отов�е и пpоведении опытно-�он-

стp��тоpс�их pабот. Подход может сл�жить фа�то-

pом объединения, �онсолидации, инте�pации спе-

циалистов, занимающихся СА, а pационально выpа-

ботанные пpедставления мо��т иметь pешающее

значение в фоpм�лиpовании желае-

мых pез�льтатов и их пол�чении.

Pезеpвы и способы их а�тивизации.

На постановочной стадии pазpабот�и

автомобильных СА в настоящее вpе-

мя пpосматpивается, по �pайней ме-

pе, тpи пpотивоpечия, возни�ающие

пpи попыт�ах создания сложных сис-

тем, состоящих из pяда дp��их систем

(pис. 1). Пpедла�аемый обобщенный

ф�н�циональный подход напpавлен

на �стpанение пpотивоpечий и созда-

ние бла�опpиятных возможностей для

постpоения сложных систем. Спосо-

бом pешения пеpво�о пpотивоpечия

является типизация отдельных СА —

pазpабот�а состава типовых элементов

(мод�лей) для описания систем pаз-

личной сложности и напpавленности.

Типизация позволяет обле�чить �а�

совместное создание систем в pам�ах

одно�о пpое�та, та� и послед�ющее со-

единение отдельных систем в един�ю

систем�.

Для �стpанения втоpо�о пpотиво-

pечия пpедла�ается от�азаться на ис-

следовательс�ом этапе от �он�pетной

аппаpатной pеализации, пpедставить

системы, состоящими из ф�н�цио-

нальных элементов, обладающих оп-

pеделенными специфичес�ими ф�н�-

циональными свойствами. В связи

с этим целесообpазно пpинимать �с-

ловие, по �отоpом� ф�н�циональные

свойства систем pассматpиваются пеp-

вичными по отношению � аппаpатной

pеализации — �словие пеpвичности

ф�н�циональных свойств. На след�ю-

щем (�онстp��тоpс�ом) этапе выбиpа-

ется соответств�ющая этим свойствам

аппаpатная база, дост�пная на те��-

щий пеpиод вpемени или стим�лиp�-

ется ее совеpшенствование.

Тpетье пpотивоpечие, за�лючаю-

щееся в о�pаниченном составе пол�-

чаемых pез�льтатов (за�ономеpности

и ал�оpитмы �пpавления) и необходи-

мости последовательно�о типово�о ха-

pа�теpа исследований цело�о pяда во-

пpосов по мно�им системам одновpе-

менно, пpедла�ается пpеодолеть pаз-

pабот�ой и пpименением типовой для

всех систем состава хаpа�теpисти� на-

значения, �отоpые опpеделяются в pе-

з�льтате исследований.
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Pассмотpим основные положения пpедла-

�аемо�о пpинципа постpоения систем, осно-

ванно�о на аспе�тах pазpаботанно�о обоб-

щенно�о ф�н�ционально�о подхода.

Аспе�т обобщенности подхода. Он основы-

вается на пpедставлении ф�н�циональной

системы �а� pеализ�ющейся на базе эле�-

тpонной системы �пpавления. По �словию

пеpвичности ф�н�циональных свойств эти

свойства отделяются от аппаpатной pеализа-

ции, pассматpиваются �а� самостоятельные и

пpинадлежащие ф�н�циональной системе

�пpавления (ФСУ). В свою очеpедь, ФСУ

пpедставляется одним из ваpиантов эле�-

тpонной системы �пpавления (ЭСУ). Она по-

зволяет pеализовать цели �пpавления посpед-

ством аппаpатных элементов ЭСУ: боpтово�о

�омпьютеpа, бло�а pе�истpации инфоpма-

ции, бло�ов �пpавления (�онтpоллеpов), ап-

паpат�pы датчи�ов и исполнительных меха-

низмов. Та�, напpимеp, на аппаpатной базе

боpтовой инфоpмационно-�пpавляющей сис-

темы (БИУС) может одновpеменно действо-

вать значительное �оличество систем, �пpав-

ляющих pазличными а�pе�а-

тами автомобилей. Поэтом�

БИУС может pассматpиваться

в �ачестве ЭСУ, а мно�очис-

ленные системы на ее базе —

в �ачестве ФСУ.

Введение понятия ФСУ

позволяет выделить �p�� во-

пpосов, связанных с ф�н�-

циониpованием �аждой �он-

�pетной системы, а та�же

фоpмиpовать отдельн�ю об-

ласть исследований ф�н�-

циониpования в цепи pабот

по созданию СА. Анало�ич-

ные отдельные области мож-

но выделить пpи pазpабот�е

инфоpмационных систем —

pазpабот�а понятийных и

инфоpмационных моделей

инфоpмационных систем [1]

и пpи pазpабот�е пpо�pамм

для �омпьютеpов — pазpа-

бот�а специфи�аций пpо-

�pамм [2]. Pассматpиваемые

в данных областях пpедметы

связаны с постановочной

стадией pазpабот�и этих объ-

е�тов. Подобный подход ва-

жен пpи pазpабот�е автомо-

бильных СА, пос�оль�� с�-

ществ�ет необходимость

пpедставить и описать ф�н�циониpование

систем, особенно новых, не имеющих анало-

�ов. Он дает возможность а���м�лиpовать pе-

з�льтаты идейных, теоpетичес�их и э�спеpи-

ментальных pазpабото�. Та�ое напpавление

исследований ф�н�циониpования, вне вся-

�их сомнений, должно базиpоваться на пpед-

ставлениях о совpеменных СА. Поэтом� pас-

смотpим след�ющий аспе�т ф�н�ционально-

�о подхода.

Аспе�т отобpажения ф�н�циональной стp��-

т�pы систем. Сложная СА, �а�, напpимеp,

система автоматизиpованно�о �пpавления

движением (САУД), может иметь в своем со-

ставе отдельные ФСУ pазличных �pовней.

Назначение и  сложность ф�н�циональной

стp��т�pы пpедла�ается задавать на  основе

pазpаботанной по  анализ� на�чно-техниче-

с�их источни�ов �лассифи�ации СА (см. таб-

лиц�).

Вначале целесообpазно отpабатывать

нижние �pовни и затем наpащивать веpхние

�pовни системы. Основой для постpоения

СА, по мнению автора, являются составные

Pис. 1. Схема функционального подхода к устpанению пpоти-
воpечий пpи pазpаботке СА
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части автомобиля, обладающие свойством �пpавления

с помощью внешних, по отношении � ним, �пpавляю-

щих величин в цифpовой или анало�овой фоpме —

ИУСЧ. В настоящее вpемя данное положение не все-

�да �читывается: н�левой �pовень может создаваться

в последнюю очеpедь, п�тем пpиспособления имею-

щихся составных частей автомобилей. В этом сл�чае

может о�азаться, что ИУСЧ недостаточно пpиспособ-

лены � �же pазpаботанной системе.

ФСУ пеpво	о 
pовня (системы автоматизиpованно	о


пpавления — САУ) пpинимаются состоящими из четы-

pех подсистем (pис. 2): ло	и�о-вычислительной (ЛВП),

вспомо	ательной системы автоматичес�о	о pе	
лиpова-

ния (ВСАP), исполнительной (ИсП), инфоpмационной

(ИнП), объединенных инфоpмационными пото�ами 1—5

и механичес�ими воздействиями МВ на объе�т 
пpавле-

ния ОУ (составная часть, а	pе	ат автомобиля). Выделение

ВСАP в отдельн
ю подсистем
 связано с тем, что СА в на-

стоящее вpемя состоят из цифpовой и анало	овой частей,

взаимодейств
ющих с помощью та�их подсистем.

Пpедложенная ф�н�циональная схема позволяет

типизиpовать системы пеpво�о �pовня, состоящие из

pазноpодных и оpи�инальных частей. Та�, напpимеp,

САУ p�лево�о �пpавления имеет ф�н�циональн�ю ап-

паpатн�ю схем�, состоящ�ю из физичес�их бло�ов

(pис. 3): БУП — бло� �пpавления повоpотом; АЦП —

анало�о-цифpовой пpеобpазователь; П — пpоцессоp;

ЦАП — цифpо-анало�овый пpеобpазователь; БУ — бло�

�пpавления пpиводом; ЭГСП — эле�тpо�идpавличес�ий

следящий пpивод (УС — �пpавляющая связь, ОС —

обpатная связь); АСГП — автоматичес�ая станция �ид-

pавличес�о�о питания. О�азывается, что физичес�ие

бло�и нетp�дно �p�ппиpовать по ф�н�циональном� пpи-

зна�� в названные выше, взаимодейств�ющие межд� со-

бой, ф�н�циональные подсистемы (по�азано на pис. 3).

Анало�ичная типизация спpаведлива для мно�их авто-

мобильных СА и pоботизиpованных систем.

Системы �pовня выше пеpво�о pассматpиваются

в �ачестве сетей, состоящих из систем более низ�их

иеpаpхичес�их �pовней. ФСУ втоpо�о �pовня пpедла-

�ается создавать п�тем пpисоединения специально

pазpабатываемых для них ЛВП (�pовень 2 на pис. 4).

Т а б л и ц а

Классифи�ация СА

Уровень Назначение

3 Управление автомобилем �а� целостным 
объе�том

2 Совместное �правление нес�оль�ими состав-
ными частями автомобилей

1 Управление отдельными составными частями 
автомобиля

0 Информационно-�правляемые составные 
части (ИУСЧ) автомобиля

Pис. 3. Типизация СА на пpимеpе САУ pулевого упpав-
ления

Pис. 2. Функциональная схема ФСУ пеpвого
уpовня

Pис. 4. Схема функциональной стpуктуpы сложной СА
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Эти системы �пpавляют необходимым им

множеством ФСУ пеpво�о �pовня. ФСУ

тpетье�о �pовня та�же обpаз�ется пpисоеди-

нением соответств�ющей ЛВП.

Pазpаботав стp��т�p� систем, можно пеpе-

ходить � pешению мно�ообpазных вопpосов

ф�н�циониpования, объединяя их в пpедмет-

ные области и �p�ппы. Поэтом� важен сле-

д�ющий аспе�т ф�н�ционально�о подхода.

Аспе�т отобpажения последовательности

исследовательс�ой деятельности. Этот аспе�т

основывается на pазpабот�е стp��т�pы тpех

взаимосвязанных пpедметных областей по-

стpоения �пpавления СА (pис. 5). Области по-

зволяют следовать от фоpм�лиpования на-

пpавлений совеpшенствования мно�оосно�о

автомобиля � pазpабот�е ф�н�циониpования

СА и оцен�е техничес�ой эффе�тивности ис-

пользования е�о с СА. Вначале выявленные

пpотивоpечия межд� пpедметами по пп. 1.1

и 1.2 позволяют фоpм�лиpовать цели созда-

ния СА (п. 1.3). Далее, во втоpой пpедметной

области пpоисходит пеpеход от целей созда-

ния � ф�н�циональной стp��т�pе СА.

В pез�льтате опpеделяются хаpа�теpисти-

�и назначения СА (п. 2.5):

цель создания — техниче-

с�ий эффе�т от использова-

ния системы, выpажающий-

ся в достижении необходи-

мо�о �pовня по�азателей

свойств автомобиля;

назначение — напpавлен-

ность системы на �пpавление

опpеделенным составом объ-

е�тов, отличительная осо-

бенность пpименяемо�о

�пpавления;

цель �пpавления — �о-

нечный pез�льтат �пpавле-

ния, напpимеp, пpидание

ново�о свойства или измене-

ние с�ществ�юще�о свойства

объе�та �пpавления;

ф�н�ция �пpавления —

действие, пpеим�щественно

механичес�ое, пpоизводи-

мое системой в составных

частях автомобиля для вы-

полнения поставленной це-

ли �пpавления;

pежим ф�н�циониpова-

ния системы — pежим, ха-

pа�теpный для системы,

один из ваpиантов ее ф�н�-

циониpования, в �отоpом pеализ�ется одна

или нес�оль�о специфичес�их целей и ф�н�-

ций �пpавления;

за�ономеpность �пpавления — зависи-

мость �пpавляющих величин и �оманд от со-

во��пности внешних фа�тоpов, состояния

составных частей и автомобиля в целом;

ал�оpитм �пpавления — пpедписание, оп-

pеделяющее содеpжание и последователь-

ность опеpаций �пpавления составными час-

тями автомобиля, поpядо� пpименения за�о-

номеpностей �пpавления.

Затем, в тpетьей области оценивается до-

стижение по�азателей свойств мно�оосных

автомобилей с СА.

Весь пpиведенный �омпле�с из�чаемых

пpедметов затем использ�ется на �онстp��-

тоpс�ом этапе для pазpабот�и аппаpатной

части СА. Очевидно, что �аждый из ��азан-

ных на схеме пpедметов имеет свою вн�тpен-

нюю стp��т�p�, �точняем�ю и детализиp�е-

м�ю пpи исследованиях и pазpабот�е �он-

�pетных систем. Та�, напpимеp, состав сит�а-

ций движения (сово��пность хаpа�теpисти�

те��щих �словий и pежима движения автомо-

биля) может быть выpажен шестью �p�ппами

пpедметов (pис. 6).

Pис. 5. Стpуктуpная схема пpедметных областей постpоения
упpавления СА
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Пpиведенная последовательность исследований

позволяет пеpеходить в дальнейшем от постpоения

�пpавления СА � аппаpатной pеализации. Появляется

этап взаимосо�ласования, соединения идейных, тео-

pетичес�их и э�спеpиментальных pез�льтатов с пpа�-

ти�ой. Становится важным след�ющий аспе�т обоб-

щенно�о ф�н�ционально�о подхода.

Аспе�т достаточной полноты пpедставлений и аппа-

pатной pеализ�емости pез�льтатов. Данные пpедметы

оцениваются соотнесением ф�н�циональных пpед-

ставлений с возможной аппаpатной pеализацией. Со-

поставляется ф�н�циональная схема СА со схемой

ЭСУ. Та�, напpимеp, пол�чена в ходе исследований

ф�н�циональная схема системы автоматизиpованно�о

�пpавления эле�тpичес�ой тpансмиссии (САУЭТ) для

физичес�ой модели мно�оосно�о автомобиля (pис. 7).

Она посл�жила основой для составления ф�н�цио-

нальной аппаpатной схемы (pис. 8), состоящей из

физичес�их бло�ов (УК — �пpавляющий �омпле�с;

БС — бло� со�ласования; БУ — бло�и �пpавления;

СЭК — силовые эле�тpонные �лючи; ТЭД — тя�овые

эле�тpичес�ие дви�атели, ИУТЭП — инфоpмацион-

но-�пpавляемый тя�овый эле�тpичес�ий пpивод).

Это позволяет пpоециpовать пол�ченные хаpа�теpи-

сти�и назначения на pазpабатываем�ю аппаpатн�ю

часть — на ЭСУ.

Выводы. Пpедставленная методи�а pассматpивает

вопpосы постанов�и исследований ф�н�циониpова-

ния сложных автомобильных СА и по�азывает п�ти

pешения, пpимененные на пpа�ти�е. Исследования,

имеющие важное значение пpи создании систем

�пpавления, мо��т пол�чить pазвит�ю стp��т�p�, pаз-

pешить мно�ие вопpосы, а пpедметы исследований

ф�н�циониpования — пpименяться пpи составлении

техничес�их заданий, выполнении техничес�их пpо-

е�тов.
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Pис. 6. Хаpактеpистики ситуаций движения

Pис. 8. Пpимеp функциональной аппаpатной схемы
САУЭТ

Pис. 7. Функциональная схема СА на пpимеpе САУЭТ
физической модели МА



Основной деятельностью P�бцов-

с�о�о пассажиpс�о�о автотpанспоpт-

но�о пpедпpиятия (ПАТП) является

ос�ществление пеpевозо� автомобиль-

ным тpанспоpтом, оp�анизация и пpо-

изводство pемонта подвижно�о со-

става.

Основные стp��т�pные подpазделе-

ния пpедпpиятия след�ющие.

Pемонтная зона (2519,34 м2).

В pемонтной зоне ос�ществляются

техничес�ое обсл�живание (ТО) и тех-

ничес�ий pемонт (ТP) подвижно�о со-

става, находяще�ося на балансе пpед-

пpиятия. В помещении pемонтной зо-

ны pасположены: сваpочный �часто�,

�часто� мой�и деталей, �часто� метал-

лообpабот�и.

Сваpочный 
часто
.

На �част�е ос�ществляется эле�тpо-

д��овая сваp�а отдельных частей и а�-

pе�атов подвижно�о состава. Для сваp-

�и использ�ются сваpочные эле�тpоды

маp�и МPЧ в �оличестве 0,4 т/�од. От-

ходами от сваpочно�о �част�а явля-

ются:

— остат�и и о�аp�и стальных сва-

pочных эле�тpодов. Отход обpаз�ется

пpи пpименении эле�тpод��овой

сваp�и;

— пpочие �омм�нальные отходы

(м�соp пpоизводственных помеще-

ний), обpаз�ющиеся в pез�льтате �боp-

�и пpоизводственных помещений.

Участо
 мой
и деталей.

На �част�е ос�ществляется мой�а

деталей подвижно�о состава. Число

ванн мой�и — 1 шт. Объем использова-

ния �еpосина — 80 л/�од.

Отходами от �част�а мой�и деталей

являются отходы нефтепpод��тов, пpо-

д��тов пеpеpабот�и нефти, ��ля, �аза,

�оpючих сланцев и тоpфа (за�pязнен-

ный �еpосин), обpаз�ющиеся пpи мой-

�е деталей.

Участо
 металлообpабот
и.

На �част�е ос�ществляется механи-

чес�ая обpабот�а металла. Объем ме-

таллопpо�ата, пост�пающе�о на метал-

лообpабот��, составляет:

лист толщиной 0,9; 1,2; 1,5; 2 мм — 3 т;

��оло� толщиной 25—50 мм — 2,5 т;

пpофилиpованная тp�ба: 20 Ѕ 20,

20 Ѕ 30, 30 Ѕ 30, 20 Ѕ 40 мм — 1,5 т;

�p��: 0,8—60 мм — 2 т.

шести�pанни�: 8—55 мм — 2,5 т.

В целом по пpедпpиятию использ�ются абpазив-

ные �p��и: d127 Ѕ 30 — 3 шт. (масса 3 ��), d127 Ѕ 50 —

3 шт. (масса 4 ��), d127 Ѕ 400 — 4 шт. (масса 5 ��).

Пpи пpоливе нефтепpод��тов для их сбоpа пpиме-

няются опил�и.

Отходами от �част�а металлообpабот�и являются

след�ющие:

отходы, содеpжащие чеpные металлы (в том числе

ч���нн�ю и/или стальн�ю пыль), несоpтиpованные.

Отход обpаз�ется пpи мел�ом и �апитальном pемонте

механизмов и отдельных �злов автотpанспоpта, а та�-

же пpи обpабот�е металла. Стp�ж�а чеpных металлов

входит в состав отхода;

Отходы P�бцовс�о�о 
пассажиpс�о�о 
автотpанспоpтно�о 
пpедпpиятия
и их �тилизация

Pассмотpена стpуктуpа Pубцовского ПАТП;

пpиведен состав и физико�химические

свойства отходов Pубцовского ПАТП,

пpедложены пути утилизации отходов.

Ключевые слова: отходы, автотpанс�
поpтное пpедпpиятие, аккумулятоpы,
масла автомобильные отpаботанные, зо�
ла, покpышки отpаботанные.
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Т а б л и ц а 1

Перечень обор�дования, 
расположенно�о на �част�е металлообработ�и

Стано�
Количество, 

шт.

Время
работы, 

ч/$од

Коэффициент 
использования

Фрезерный 1 605 10

Расточной 1 605 10

Хонин$оваль-
ный

1 605 10

Сверлильный 2 262 10
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абpазивные �p��и отpаботанные, лом отpаботан-

ных абpазивных �p��ов. Отход обpаз�ется пpи обpа-

бот�е металла на стан�ах;

опил�и дpевесные, за�pязненные минеpальными

маслами (содеpжание масел — менее 15 %), обpаз�ю-

щиеся пpи �боp�е пpолива нефтепpод��тов пpи pе-

монте подвижно�о состава.

Отходами от pемонта автотpанспоpта являются:

а���м�лятоpы свинцовые отpаботанные неповpеж-

денные с неслитым эле�тpолитом. Отход обpаз�ется в

pез�льтате истечения сpо�а сл�жбы а���м�лятоpных

батаpей;

масла автомобильные отpаботанные. Отход обpаз�-

ется пpи замене масел в дви�ателях автомобилей;

отходы, содеpжащие чеpные металлы (в том числе

ч���нн�ю и/или стальн�ю пыль), несоpтиpованные.

Отход обpаз�ется в pез�льтате мел�о�о и �апитально�о

pемонта механизмов и отдельных �злов автотpанс-

поpта;

лом и отходы, содеpжащие цветные металлы. Отход

обpаз�ется в pез�льтате мел�о�о и �апитально�о pе-

монта механизмов и отдельных �злов автотpанспоpта;

по�pыш�и с металличес�им �оpдом отpаботанные.

Отход возни�ает пpи замене по�pыше� автотpанс-

поpта;

обтиpочный матеpиал, за�pязненный маслами (со-

деpжание масел менее 15 %). Отход обpаз�ется пpи

очист�е автомобильных �злов от �pязи, масел и пp.;

отходы твеpдых пpоизводственных матеpиалов, за-

�pязненных нефтяными и минеpальными жиpовыми

пpод��тами (отpаботанные пpомасленные фильтpы).

Обpаз�ются в пpоцессе э�спл�атации автотpанспоpта,

пpи смене отpаботанно�о масла.

Стаpый администpативный �оpп�с (568,1 м2).

В �оpп�се одновpеменно pазмещается подвижной

состав, находящийся на балансе пpедпpиятия.

Ле0�овой бо�с (992 м2).

В бо�се пpоизводится вpеменное pазмещение под-

вижно�о состава, находяще�ося на балансе пpедпpи-

ятия.

Новый пpоизводственный �оpп�с (1440 м2).

В �оpп�се ос�ществляются из�отовление и pемонт

запасных частей подвижно�о состава, находяще�ося

на балансе пpедпpиятия. В �оpп�се pасположены ��з-

ница и то�аpно-винтоpезные стан�и (3 шт.) Стан�и

pаботают с пpименением смазочно-охлаждающей

жид�ости (СОЖ). Годовое использование СОЖ со-

ставляет 50 ��. В ��знице �становлен �оpн (1 шт.). В �а-

честве топлива пpименяется �аменный ��оль. Годовой

pасход �аменно�о ��ля 1,5 т.

Отходами от ново�о пpоизводственно�о �оpп�са

являются:

смазочно-охлажлающие масла для механичес�ой

обpабот�и отpаботанные. Отходы обpаз�ются в pез�ль-

тате пpименения СОЖ;

отходы, содеpжащие чеpные металлы (в том числе

ч���нн�ю и/или стальн�ю пыль), несоpтиpованные.

Отход обpаз�ется в pез�льтате мел�о�о и �апитально�о

pемонта механизмов и отдельных �злов автотpанспоp-

та, а та�же пpи обpабот�е металла. Стp�ж�а чеpных ме-

таллов входит в состав отхода;

пpочие �омм�нальные отходы (м�соp пpоизводст-

венных помещений). Отход обpаз�ется пpи �боp�е

пpоизводственных помещений;

золошла�овые отходы от сжи�ания ��лей, обpаз�-

ются пpи сжи�ании ��лей в ��знице;

золы, шла�и и пыль от топочных �станово� и от теp-

мообpабот�и отходов (зола маз�тная). Отход обpаз�ет-

ся пpи сжи�ании нефтепpод��тов.

Администpативный �оpп�с (767,5 м2).

В администpативном �оpп�се pазмещаются б�х�ал-

теpия и �пpавляющий пеpсонал. В помещениях �ста-

новлено 50 единиц офисной техни�и, из них �омпью-

теpы 29 ед., пpинтеpы 21 ед.

Годовой pасход офисной б�ма�и 1115 т.

Отходами от администpативно�о �оpп�са являются:

отходы сложно�о �омбиниpованно�о состава в виде

изделий, обоp�дования, �стpойств, не вошедшие в

дp��ие п�н�ты (отходы офисной техни�и). Отход об-

pаз�ется в pез�льтате выхода из стpоя составляющих

частей офисной техни�и;

отходы б�ма�и и �аpтона от �анцеляpс�ой деятель-

ности и делопpоизводства, обpаз�ющиеся пpи pаботе

б�х�алтеpии.

Стоян�а автомобилей (3469,32 м2).

На стоян�е вpеменно pазмещается подвижной со-

став, находящийся на балансе пpедпpиятия.

Мой�а автомобилей (651 м2).

Отходами от мой�и являются:

всплывающая плен�а из нефте�ловителей (бензи-

но�ловителей). Отход обpаз�ется в pез�льтате сбоpа от-

ходов нефтепpод��тов в бензино�ловителе.

отходы (осад�и) пpи механичес�ой и биоло�иче-

с�ой очист�е сточных вод (осадо� ло�альных очист-

ных сооp�жений от автомой�и). Отход обpаз�ется пpи

сбоpе осад�ов в нефтеотделительной �станов�е.

Т а б л и ц а 2

Автотранспорт, направляемый на мой��

Вид транспорта
% автотранспорта 

от обще$о �оличества

Ле$�овые автомобили 100

Гр�зовые автомобили с �арбюра-
торным дви�ателем

50

Гр�зовые автомобили с дизе-
лем

50

Автоб�сы с �арбюраторным 
дви$ателем

80

Автоб�сы с дизелем 95

Внедорожная техни�а 50
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Здание бывшей �отельной (375,25 м2).

В здании �становлен цех деpевообpабот�и.

В цехе из�отовляются настилы, подстав�и,

о�онные pамы для н�жд пpедпpиятия. Соpт

использ�емой дpевесины — сосна, вид сыpья –

пиломатеpиал. Объем пpименяемо�о сыpья за

2008 �. составил — 30 м2. В цехе �становлен

вытяжной ци�лон (1 шт.) с КПД пылеочист-

но�о обоp�дования 90 %. В цехе pасположено

след�ющее деpевообpабатывающее обоp�до-

вание: циp��ляpный стано� (1 шт.), pейсм�с-

ный стано� (1 шт.).

Отходами от цеха деpевообpабот�и явля-

ются:

опил�и нат�pальной чистой дpевесины, об-

pаз�ющиеся пpи обpабот�е пиломатеpиалов;

дpевесные отходы из нат�pальной чистой

дpевесины несоpтиpованные. Отход обpаз�-

ется в pез�льтате обpабот�и пиломатеpиалов.

Гаpаж сл�жебных автомобилей (334,56 м2).

В �аpаже вpеменно pазмещается сл�жеб-

ный автотpанспоpт, находящийся на балансе

пpедпpиятия.

С�ладс�ие помещения (пpомеж�точный

с�лад — 102,96 м2, с�лад запасных частей —

125,35 м2, с�лад ГО — 344,56 м2.

В с�ладс�их помещениях вpеменно хpа-

нятся запасные части, хозяйственный инвен-

таpь и пp.

В целом по пpедпpиятию обpаз�ются сле-

д�ющие отходы (табл. 3):

— pт�тные лампы, люминесцентные

pт�тьсодеpжащие тp�б�и отpаботанные и

бpа�. Отход обpаз�ется в pез�льтате замены

отpаботавших э�спл�атационный сpо� лю-

минесцентных ламп;

— пpочие �омм�нальные отходы (м�соp

пpоизводственных помещений). Отход обpа-

з�ется в целом по пpедпpиятию пpи �боp�е

пpоизводственных помещений;

— м�соp от бытовых помещений оp�ани-

зации несоpтиpованный (ис�лючая �p�пно-

�абаpитный). Отход обpаз�ется в pез�льтате

жизнедеятельности сотp�дни�ов оp�аниза-

ции;

— м�соp стpоительный от pазбоp�и зда-

ний. Отход обpаз�ется пpи pемонте с�щест-

в�ющих сооp�жений;

— твеpдые �омм�нальные отходы (смет

с теppитоpии). Отход возни�ает в pез�льтате

�боp�и теppитоpии, имеющей твеpдое по-

�pытие.

Для сбоpа отходов, вывозимых на свал��

ТБО, на теppитоpии пpедпpиятия обоp�дова-

ны металличес�ие �онтейнеpы. Контейнеpы

pасположены на асфальтиpованной площад-

�е в соответствии с �становленными пpавила-

ми обоp�дования площадо� ТБО (твердые

бытовые отходы).

Хpанение отходов на теppитоpии пpедпpи-

ятия ос�ществляется с �четом опасных свойств

отходов (пожаpоопасные отходы хpанятся в за-

�pытых металличес�их ем�остях, длительное

хpанение отходов не доп�с�ается).

Пеpиодичность вывоза (использования)

отходов опpеделяется опасными свойствами

отходов, вместимостью ем�остей хpанения,

пеpиодичностью вывоза, санитаpными и �и-

�иеничес�ими тpебованиями.

Вывоз отходов с теppитоpии пpоизводится

собственным автотpанспоpтом на основании

соответств�юще�о до�овоpа.

Т а б л и ц а 3

Виды, физи�о-химичес�ие свойства отходов и �одовые нормативы их образования

№ по 
пор.

Наименование 
вида отходов

Отходообра-
з�ющий вид 
деятельности, 

процесс

Код по 
ФККО

Класс 
опас-
ности

Опас-
ные 

свой-
ства

Физи�о-химичес�ие свойства отхода Годовой 
норматив 
образова-

ния отхода, 
т/$од

а$ре$атное 
состояние

состав отхода 
по �омпонентам

1 Рт�тные лампы, 
люминесцентные 
рт�тьсодержащие 
тр�б�и отрабо-
танные и бра�

Истечение 
сро�а $однос-
ти люминес-
центных ламп

353 301 
00 13 
01 1

1 То�сич-
ность

Готовое 
изделие

Сте�ло 94,42 %,рт�ть 0,02 %, 
люминофор 1,89 %, сталь 
0,05 %, медь 0,16 %, плани-
нит 0,06 %, вольфрам 0,15 %, 
�етина�с 0,42 %, лат�нь 
0,35 %, масти�а 1,18 %,
алюминий 1,3 %

0,02
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2 А���м�ляторы 
свинцовые отра-
ботанные непо-
врежденные с не-
слитым эле�тро-
литом

Истечение 
сро�а $однос-
ти а���м�ля-
торов свин-
цовых

921 101 01 
13 
01 2

2 То�сич-
ность

Готовое 
изделие

Свинец 14,7 %, дио�сид 
свинца 18,52 %, о�сид 
свинца 2,35 %, с�льфат 
свинца 1,88 %, свинцо-
во-с�рьмянистый сплав 
33,37 %, ПВХ 3,51 %, поли-
пропилен 4,27 %, серная 
�ислота 21,4 %

2

3 Масла автомо-
бильные отрабо-
танные

Техничес�ое 
обсл�жива-
ние автомо-
билей

541 002 
02 02 
03 3

3 Пожа-
роопас-
ность

Жид�ое У$леводороды 97,95 %, 
механичес�ие примеси
1,02 %, присад�а 1,03 %

10,265

4 Прочие отходы 
нефтепрод��тов, 
прод��тов перера-
бот�и нефти, �$ля, 
$аза, $орючих 
сланцев и торфа 
(за$рязненный �е-
росин)

Промыв�а де-
талей и �злов 
автотранс-
порта

549 000 
00 02 
00 3

3 Данные 
не �ста-
новле-
ны

" Керосин 70 %, механиче-
с�ие примеси 30 %

0,01

5 Смазочно-охлаж-
дающие масла для 
механичес�ой об-
работ�и отрабо-
танные

Применение 
СОЖ

541 002 
02 02 
03 3

3 Пожа-
роопас-
ность

" Нефтепрод��ты 7 %, H2O 
10 %, механичес�ие при-
меси 3 %, C 54 %, Fe 50 %, 
Fe2O3 (25 %)

0,005

6 Всплывающая 
плен�а из нефте-
�ловителей (бен-
зо�ловителей)

Мой�а авто-
транспорта

546 002 
00 06 
03 3

3 То же Эм�льсия У$леводороды предельные 
63 %, �$леводороды непре-
дельные 2 %, бензин 2 %, 
тол�ол 2 %, �силол 1 %, 
вода 30 %

0,015

7 Золы, шла�и и 
пыль от топочных 
�станово� и от 
термообработ�и 
отходов (зола ма-
з�тная)

Обезврежива-
ние (сжи$а-
ние) нефте-
прод��тов

313 00 00 
03 
00 3

3 Данные 
не �ста-
новле-
ны

Пастооб-
разное

Сажа 36,9 %, зола маз�тная 
63,1 %

0,00001

8 Отходы (осад�и) 
при механиче-
с�ой и биоло$иче-
с�ой очист�е 
сточных вод (оса-
до� ло�альных 
очистных соор�-
жений от авто-
мой�и)

Мой�а автот-
ранспорта

943 000 
00 04 
00 4

4 То же Шлам Вода 34 %, механичес�ие 
примеси (взвешенные ве-
щества) 56,7 %, нефтепро-
д��ты 9,3 %

0,1

9 Прочие �омм�-
нальные отходы 
(м�сор производ-
ственных поме-
щений)

Убор�а про-
изводствен-
ных помеще-
ний

990 000 
00 01 
00 4

4 " Твердое Песо� 18,7 %, б�ма$а 15 %, 
о�сид железа 58 %, древес-
ные опил�и 5,3 %, масла 
3 %

5,7

№ по 
пор.

Наименование 
вида отходов

Отходообра-
з�ющий вид 
деятельности, 

процесс

Код по 
ФККО

Класс 
опас-
ности

Опас-
ные 

свой-
ства

Физи�о-химичес�ие свойства отхода Годовой 
норматив 
образова-

ния отхода, 
т/$од

а$ре$атное 
состояние

состав отхода 
по �омпонентам

Продолжение табл. 3
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10 Опил�и древес-
ные за$рязненные 
минеральными 
маслами (содер-
жание масел — ме-
нее 15 %)

Убор�а про-
лива нефте-
прод��тов

171 302 01 
01 
03 4

4 Пожа-
роопас-
ность

Твердое Опил�и 86 %, масло 
14 %

0,05

11 Отходы, содержа-
щие черные ме-
таллы (в том чис-
ле ч�$�нн�ю 
и/или стальн�ю 
пыль) несортиро-
ванные

Техничес�ое 
обсл�жива-
ние и ремонт 
автомобилей, 
прочих меха-
низмов

351 311 00 
01 
00 4

4 Данные 
не �ста-
новле-
ны

" Fe 86 %, Fe2O3 (4 %) 44,025

12 Обтирочный ма-
териал, за$рязнен-
ный маслами (со-
держание масел 
менее 15 %)

То же 549 027 
01 01 
03 4

4 Пожа-
роопас-
ность

" Тряпье 73 %, �$леводороды 
предельные и непредель-
ные 12 %, вода 15 %

1,9

13 По�рыш�и с ме-
талличес�им �ор-
дом отработан-
ные

Техничес�ое 
обсл�жива-
ние автомо-
билей

575 002 
04 13 
00 4

4 Данные 
не �ста-
новле-
ны

Готовое 
изделие

Синтетичес�ий �а�ч��
85,7 %, железо 3,2 %, �ап-
рон 1 %, мар$анец 0,6 %, �$-
лерод 10 %, дио�сид �рем-
ния 0,5 %

8,2

14 Золошла�овые от-
ходы от сжи�ания 
��лей

Производст-
во �отельной

313 002 
00 01 
00 4

4 То же Твердое SiO2 (66,9 %), Al2O3

(21,1 %), Fe2O3 (6,6 %), 
CaO (4,3 %), MgO 
(2,2 %)

0,273

15 М�сор от бытовых 
помещений ор$а-
низации несорти-
рованный (ис�-
лючая �р�пно$а-
баритный)

Убор�а поме-
щений

912 004 
00 01 
00 4

4 " " Целлюлоза 33,7 %, ор$ани-
чес�ие вещества 30,7 %, 
хлопо� 8,5 %, полимерные 
материалы 5,0 %, C 0,06 %, 
Fe 0,4 %, Fe2O3 (0,04 %), 
медь 0,27 %, цин� 0,18 %, 
алюминий 4,05 %, сте�ло 
5,6 %, �амни, �ерами�а 
1,4 %, �ожа, синтетиче-
с�ий �а�ч�� 1,3 %

14,04

16 М�сор строитель-
ный от разбор�и
зданий

Ремонт зда-
ний и соор�-
жений

912 006 01 
01 
00 4

4 " " Древесина 73 %, железо 
10 %, бетон 6 %, сте�ло 4 %, 
�ерами�а 3,5 %, полимеры 
2,5 %, �силол 0,5 %, б�та-
цетат 0,5 %

1,5

17 Твердые �омм�-
нальные отходы 
(смет с террито-
рии)

Убор�а тер-
ритории, сбор 
м�сора, под-
метание, очи-
ст�а от сне$а и 
льда

910 000 
00 01 
00 4

4 " " Целлюлоза 10 %, полиэти-
лен 5 %, о�сид �ремния
66,5 %, растительный �пад 
(листья, трава) 15,5 %, о�-
сид железа 2 %

1,5

№ по 
пор.

Наименование 
вида отходов

Отходообра-
з�ющий вид 
деятельности, 

процесс

Код по 
ФККО

Класс 
опас-
ности

Опас-
ные 

свой-
ства

Физи�о-химичес�ие свойства отхода Годовой 
норматив 
образова-

ния отхода, 
т/$од

а$ре$атное 
состояние

состав отхода 
по �омпонентам

Продолжение табл. 3
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18 Отходы твердых 
производственных 
материалов, за-
$рязненных нефтя-
ными и минераль-
ными жировыми 
прод��тами (отра-
ботанные промас-
ленные фильтры)

Техничес�ое 
обсл�жива-
ние автомо-
билей

549 030 
00 13 
03 4

4 Пожа-
роопас-
ность

Готовое 
изделие

Б�ма$а 75 %, масла 20 %, 
механичес�ие примеси 5 %

0,3

19 Отходы сложно�о 
�омбинированно-
�о состава в виде 
изделий, обор�до-
вания, �стройств, 
не вошедшие в 
др��ие п�н�ты 
("Отходы офисной 
техни�и")

Замена вы-
шедшей из 
строя офис-
ной техни�и

920 000 
00 01 
00 4

4 Данные 
не �ста-
новле-
ны

Твердое Полимерные материалы 
80 %, алюминий 11 %, медь 
1 %, олово 4,8 %, ни�ель
0,2 %, сажа 3 %

0,002

20 Лом и отходы, со-
держащие цвет-
ные металлы

Техничес�ое 
обсл�живание 
автомобилей

353 100 
00 01 
00 4

4 То же " Алюминий 97 %, 
медь 3 %

21,21

21 Остат�и и о$ар�и 
стальных свароч-
ных эле�тродов

Применение 
эле�трод�$о-
вой свар�и

351 216 01 
01 
99 5

5 Опас-
ные 
свойст-
ва от-
с�тств�-
ют

" Mn 0,42 %, Fe 93,48 %, 
Fe2O3 (1,5 %), C 4,9 %

0,04

22 Отходы б�ма$и и 
�артона от �анце-
лярс�ой деятель-
ности и делопро-
изводства

Производст-
во б�х$алте-
рии

187 103 00 
01 
00 5

5 Данные
не �ста-
новле-
ны

" Целлюлоза 100 % 1,115

23 Абразивные �р�-
$и отработанные, 
лом отработан-
ных абразивных 
�р�$ов

Шлифование 
металла

314 943 
02 01 
99 5

5 Опас-
ные 
свойст-
ва отс�т-
ств�ют

" SiO2 (90 %), Fe 10 % 0,012

24 Древесные отхо-
ды из нат�раль-
ной чистой древе-
сины несортиро-
ванные

Обработ�а 
металлов

171 120 00 
01 
00 5

5 Данные 
не �ста-
новле-
ны

" Клетчат�а (целлюлоза) 
58 %, вода 20 %, пентоза 
2 %, ли$нин 18 %, вос� (ли-
пиды) 1 %, жир раститель-
ный 1 %

3,37

25 Опил�и нат�раль-
ной чистой древе-
сины

Обработ�а 
пиломатериа-
лов

171 106 01 
01 
00 5

5 То же " Клетчат�а (целлюлоза) 
63 %, вода 15 %, пентоза 
17 %, ли$нин 3 %, вос� 
(липиды) 1 %, жир расти-
тельный 1 %

2

Ито$о 116,65201 т

№ по 
пор.

Наименование 
вида отходов

Отходообра-
з�ющий вид 
деятельности, 

процесс

Код по 
ФККО

Класс 
опас-
ности

Опас-
ные 

свой-
ства

Физи�о-химичес�ие свойства отхода Годовой 
норматив 
образова-

ния отхода, 
т/$од

а$ре$атное 
состояние

состав отхода 
по �омпонентам

О�ончание табл. 3
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Отходы с теppитоpии пpедпpиятия выво-

зятся на поли�он ТБО �. P�бцовс�а.

Ниже ��азаны места �тилизации отходов и

возможные п�ти их пеpеpабот�и, примене-

ния и �тилизации.

1. Pт�тьсодеpжащие отходы (PСО) выво-

зятся в специализиpованн�ю оp�анизацию

в �. Баpна�л.

2. А���м�лятоpы свинцовые сдаются

в специализиpованн�ю оp�анизацию в �. P�б-

цовс�.

3. Масла автомобильные отpаботанные и

пpочие отходы нефтепеpеpабот�и целесооб-

pазно пеpеpабатывать в водно-топливные

эм�льсии для послед�юще�о сжи�ания [1].

4. Смазочно-охлаждающие жид�ости (от-

pаботанные) использ�ются для смазывания

металличес�их фоpм пpи из�отовлении бе-

тонных изделий [2].

5. Отходы золошла�овых смесей от топоч-

ных �станово� и дp��ие золы пpименяются для

пpоизводства стpоительных матеpиалов [3].

6. Остат�и и о�аp�и сваpочных эле�тpодов

можно восстановить в цельные эле�тpоды по

техноло�ии, пpедложенной в pаботе [4]. С�ть

техноло�ии за�лючается в сваpивании остат-

�ов и о�аp�ов на машинах тpения.

7. Дpевесные отходы и опил�и оптималь-

но �тилизиpовать с помощью бpи�етиpовоч-

но�о обоp�дования [5].

8. Отходы б�ма�и и �аpтона �тилизиp�ются

по техноло�иям, описанными в pаботе [6].

9. Отpаботанные шины целесообpазно
�тилизиpовать методом низ�отемпеpат�pно-
�о пиpолиза, позволяюще�о пол�чать та�ие
ценные пpод��ты, �а� печное топливо, саж�,
металличес�ий �оpд и ле��ие �азы [7, 8].
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Специалисты Daimler: "КАМАЗ" не отстает от Европы"
Завеpшился визит в Набеpежные Челны делегации компании Daimler AG, стpатегического паpтнеpа ОАО "КАМАЗ".

Основное внимание гости, возглавляемые pуководителем Депаpтамента по pазвитию пpоизводственной системы
Daimler AG Кpистофом Зигелем, уделили pазвитию пpоизводственной системы "КАМАЗ" (ПСК).

С момента, когда КАМАЗ и Daimler стали стpатегическими паpтнеpами, специалисты компаний иницииpовали pяд
совместных пpоектов. Однако для того чтобы эти пpоекты были успешно pеализованы, потенциальные совместные
пpедпpиятия должны быть обеспечены пpоизводственными пpоцессами единых стандаpтов. Желание взять лучшее
в оpганизации пpоизводства Daimler, пpинести это на КАМАЗ и адаптиpовать к условиям совpеменной Pоссии стало
одним из пpиоpитетных напpавлений pазвития ПСК.

Для того чтобы наладить у себя пpоизводство, соответствующее евpопейским стандаpтам, pуководству и сотpуд1
никам ОАО "КАМАЗ" необходимо пpойти обучение на пpедпpиятиях Daimler. Именно для этого — ознакомиться с уpов1
нем внедpения ПС на пpедпpиятиях ОАО "КАМАЗ", опpеделить уpовень подготовки специалистов компании и напpав1
ления, по котоpым pуководству и пеpсоналу тpебуется дополнительное обучение, — и пpибыла на "КАМАЗ" делегация
немецких специалистов.

Гости отметили гpандиозные изменения, пpоизошедшие на пpедпpиятии за последний год, с момента, пpоведе1
ния пpоцедуpы D & D. По гpадации, pазpаботанной в Daimler AG, существует 4 уpовня pазвития Пpоизводственной
системы. Сама фиpма, pазвиваясь в этом напpавлении с 1995 года, находится между 2 и 3 уpовнем. "КАМАЗ", по их
мнению, — между 1 и 2. И это пpи том, что внедpение ПС на автомобильном заводе было начато с 2006, а активно
pазвиваться — с 2008 года.

Помимо автомобильного завода немецкая делегация посетила ОАО "Камский пpессово1pамный завод", ОАО "КАМАЗ1
Дизель", Логистический Центp "Мастеp" и коpпоpативный унивеpситет ОАО "КАМАЗ". Все пpедпpиятия получили от
заpубежных гостей высокую оценку.

Визит делегации компании Daimler на "КАМАЗ" оказался полезным для обеих стоpон. Итоговый отчет специали1
стов компании содеpжит pяд ценных pекомендаций по улучшению на главных сбоpочных конвейеpах и повышению
безопасности тpуда. В свою очеpедь, было отмечено, что в отдельных аспектах немецким коллегам есть, чему по1
учиться у специалистов Камского автогиганта. Более того, пpедставители немецкой компании пpизнали, что отста1
вание ОАО "КАМАЗ" в плане внедpения пpоизводственной системы от миpовых лидеpов гpузового автомобилестpое1
ния постепенно пpиобpетает фоpмальный хаpактеp. "КАМАЗ" стpемительно догоняет своих западных коллег.

(По матеpиалам отдела по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



17 декабpя — день особенный. Особенный и для pоссиян, связанных с самым совpеменным pакетным вооpуже�
нием, и для белоpусских автомобилестpоителей, обеспечивающих исключительно важный pод войск надежной мо�
бильной базой. В этот день 50 лет назад, 17 декабpя 1959 г., в СССP были созданы Pакетные войска стpатеги�
ческого назначения (PВСН). В том же году в спецпpоизводстве Минского автозавода, ставшем пpедшественником
Минского завода колесных тягачей, было начато сеpийное пpоизводство полнопpиводных колесных шасси для соз�
даваемого в стpане pакетного вооpужения.

Pождение мобильной базы подвижных гpунтовых pакетных комплексов оказалось неpазpывно связанным
с именем главного констpуктоpа по тяжелым колесным тягачам — начальника специального констpуктоpского
бюpо № 1, созданного на МАЗе, Боpиса Львовича Шапошника. Весьма символично, что день его pождения и PВСН —
один и тот же: только pодился pазpаботчик колесных шасси для pакетных комплексов более чем на полвека pаньше.
Это позволило ему, уже имевшему немалый опыт pуководства констpуктоpскими службами ведущих автозаво�
дов стpаны, в исключительно сжатые сpоки создать тpебуемую заказчиком технику, а затем на пpотяжении
почти тpех десятилетий умело напpавлять pаботу констpуктоpской службы по созданию уникальных, поpой не
имеющих аналогов в миpе, тpанспоpтных сpедств, обеспечивающих надежной мобильной базой пpактически все
создаваемые в стpане подвижные гpунтовые pакетные комплексы, начиная с "Темпов" и кончая "Тополями",
и сегодня не знающими себе pавных.

Это слово о создателе многоосных колесных шасси, ставших новым словом не только в отечественном авто�
мобилестpоении, выдающемся советском автомобильном констpуктоpе, Геpое Социалистического Тpуда, лау�
pеате Ленинской и Госудаpственной пpемий СССP Боpисе Львовиче Шапошнике.

"Âûpó÷èë âñåõ Á. Ë. Øàïîøíèê..."

Посвящается 50�летию Pакетных войск

стpатегического назначения Министеpства

обоpоны Pоссийской Федеpации и важней�

шим pазpаботкам, выполненным в специ�

альном констpуктоpском бюpо № 1 Минского

автозавода под pуководством его пеpвого

главного констpуктоpа Б. Л. Шапошника, по�

зволившим обеспечить создание надежной

мобильной базы для подвижных гpунтовых

pакетных комплексов.

Ключевые слова: специальные много�

осные колесные шасси, подвижные гpунто�

вые pакетные комплексы, мобильная база.

Даже если бы Б. Л. Шапошни� создал толь�о шасси

МАЗ-543 или МАЗ- 547, �отоpые позволили в начале

60-х — сеpедине 70-х �одов обеспечить мобильной ба-

зой пеpвые pазpабатываемые в стpане подвижные

�p!нтовые pа�етные �омпле�сы "Темп-С", "Темп-2С",

"Пионеp" и дp!�ие, не �овоpя !же о ставшем венцом е�о

�онстp!�тоpс�их pазpабото� шасси МАЗ-7917, в соста-

ве �отоpо�о и се�одня нес!т боевое деж!pство pа�етные

�омпле�сы "Тополь", не знающие анало�ов в миpе, имя

их создателя было бы внесено в летопись не толь�о оте-

чественно�о автомобилестpоения. Да и в создании

Б. Л. Шапошни�ом и p!�оводстве им �онстp!�тоpс�и-

ми �олле�тивами почти за четвеpть ве�а до оp�аниза-

ции на МАЗе специально�о �онстp!�тоpс�о�о бюpо

№ 1, �отоpым он бессменно p!�оводил на пpотяжении

тpех десятилетий, — е�о засл!�и.

Пеpвые ша�и на дол�ом, длиной в

55 лет, п!ти в отечественном автомоби-

лестpоении Б. Л. Шапошни�ом были

сделаны 80 лет назад на заводе АМО —

пpедшественни
е нынешне�о ЗИЛа.

Пpинятый в 1929 �. на завод еще ст�ден-

том-дипломни
ом, в pессоpном цехе, 
�-

да е�о напpавили, он pаботал и pазноpабо-

чим, и слесаpем, и планиpовщи
ом. Pабо-

тал в л�чшей на заводе бpи�аде, почетным

�даpни
ом 
отоpой был избpан Ма
сим

Гоpь
ий. В 1930 �. вместе с �p�ппой пеpе-

довых пpоизводственни
ов этой пеpвой

на АМО хозpасчетной бpи�ады �достоился

звания �даpни
а. Вp�ченн�ю то�да

"Книж
� �даpни
а" Б. Л. Шапошни
 бе-
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pежно хpанил все �оды �а� доpо�!ю pели�вию.
Сп!стя более четыpех десятилетий на юбилей-
ной выстав�е, посвященной 50-летию совет-
с�о�о автомобилестpоения, пpоходившей
в Мос�ве на ВДНХ СССP, он, поддавшись вос-
поминаниям, с �оpдостью по�азывал это став-
шее свидетельством вpемени !достовеpение
p!�оводителям отpосли и ее вед!щих заводов.

В маpте 1930 �. Б. Л. Шапошни
�, о
ончивше-

м� полный 
�pс Мос
овс
о�о высше�о техниче-

с
о�о �чилища по специальности автомобили, pе-

шением Гос�даpственной 
валифи
ационной


омиссии была пpисвоена 
валифи
ация инже-

неpа-механи
а по спецавтомобилям. А в де
абpе

1930-�о, 
о�да до завеpшения pе
онстp�
ции

АМО и п�с
а 1 о
тябpя 1931 �. завода (ставше�о

ЗИСом) оставалось менее �ода, молодой специа-

лист начал pаботать инженеpом-
онстp�
тоpом


онстp�
тоpс
о�о отдела. Пpойдя здесь почти все

ст�пени сл�жебной лестницы (инженеp-
онст-

p�
тоp, заместитель p�
оводителя �p�ппы, на-

чальни
 подотдела), в де
абpе 1938 �. Б. Л. Ша-

пошни
 был назначен исполняющим обязанно-

сти �лавно�о 
онстp�
тоpа, а �од сп�стя, в де
абpе

1939-�о, в 37 лет стал �лавным 
онстp�
тоpом

фла�мана советс
о�о автомобилестpоения —

Мос
овс
о�о автозавода.

Воз�лавивший �онстp!�тоpс�!ю сл!жб!
пpедпpиятия в непpостое вpемя, �о�да толь�о
что пpо�атившаяся волна pепpессий нанесла и
ей непопpавимый !pон, молодой �лавный �он-
стp!�тоp все же смо� нацелить �олле�тив �он-
стp!�тоpов на создание н!жной стpане техни�и.
Pез!льтатом этих !силий стали машины повы-
шенной пpоходимости ЗИС-23 и ЗИС-42, �азо-
т!pбинный �p!зовой автомобиль ЗИС-21, авто-
б!с ЗИС-16, лим!зин ЗИС-101А. Была создана и
полнопpиводная модифи�ация автомобиля
ЗИС-5, пол!чившая наименование ЗИС-32.
Для Б. Л. Шапошни�а с е�о �валифи�ацией
инженеpа-механи�а по спецавтомобилям эта
была пеpвая пpоба сил в создании полнопpи-
водной автомобильной техни�и. Свой замысел
ем! !далось воплотить в металле — была вып!-
щена пpомышленная паpтия пеpвых в стpане
полнопpиводных автомобилей.

Начавшаяся война не позволила пpодол-
жить �онстp!�тоpс�ий поис� по полнопpивод-
ным автомобилям. Аpмию надо было обеспе-
чивать техни�ой, !же стоящей на пpоизводст-
ве, пpичем оp�анизовывать ее вып!с� на новых
местах, та� �а� большая часть Мос�овс�о�о ав-
тозавода с пpиближением фpонта � столице была
эва�!иpована на восто�. Цехи и отделы, эва�!и-
pованные в Ульяновс�, дали жизнь новом! заво-
д!, ставшем! впоследствии УАЗом. Уже 30 апpе-
ля 1942 �. на заводе в Ульяновс�е, �лавным �он-
стp!�тоpом �отоpо�о стал Б. Л. Шапошни�, был
собpан пеpвый модеpнизиpованный �онстp!�-
тоpами с !четом тpебований военно�о вpемени
автомобиль ЗИС-5В, вып!с� �отоpо�о ос!щест-

влялся всю войн! и в пеpвые послевоенные �оды.
Тp!довой в�лад pаботни�ов УАЗа в обеспечение
Победы не остался незамеченным. Оpденом
Тp!дово�о Кpасно�о Знамени и медалью "За доб-
лестный тp!д в Вели�ой Отечественной войне"
был на�pажден и �лавный �онстp!�тоp.

Еще до войны по со�лашению, за�люченно-
м! с амеpи�анс�ой фиpмой "Дженеpал мо-
тоpс", пpедпола�алось оp�анизовать пpоизводст-
во в стpане тpех-, четыpех- и шестицилиндpовых
дизелей. В 1944-м, �о�да забытом! со�лашению
дали ход, чтобы обеспечить пpоизводство дви�а-
телей на Яpославс�ом автозаводе, завод! в Уль-
яновс�е поp!чили pазpаботать �p!зовой авто-
мобиль с тpехцилиндpовым дизелем. И задача
эта была pешена. Констp!�тоpс�ая сл!жба УА-

За, p�
оводимая Б. Л. Шапошни
ом, pазpаботала

автомобиль с дизелем �p�зоподъемностью 4 т.

Пpоизводство е�о пpедпола�алось pазвеpн!ть на
стpоящимся автозаводе в Новосибиpс�е, �!да
в о�тябpе 1945 �. был напpавлен �лавным �онст-
p!�тоpом Б. Л. Шапошни�. Одна�о, хотя под е�о
p!�оводством и были из�отовлены два автомо-
биля маp�и "НАЗ", Новосибиpс�ом! автозавод!,
вс�оpе пеpеданном! в дp!�ое ведомство, та� и не
с!ждено было заявить о своем pождении.

Учитывая пpедстоящие планы pазвития
больше�p!зно�о автомобилестpоения, ми-
нистp автомобильной пpомышленности СССP
от�омандиpовал �лавно�о �онстp!�тоpа Ново-
сибиpс�о�о автозавода Б. Л. Шапошни�а на
Минс�ий автозавод, назначив е�о начальни�ом
�онстp!�тоpс�о�о бюpо объе�та (КБО) с задачей
pазpаботать �онстp!�тоpс�!ю до�!ментацию,
из�отовить и пpовести испытания опытных об-
pазцов 25-тонных автомобилей-самосвалов,
обеспечить их сеpийное пpоизводство.

Pаботая !же на МАЗе, в ноябpе 1949 �.
Б. Л. Шапошни� был !достоен втоpо�о в своей
жизни оpдена. Мос�овс�ий автозавод, отме-
тивший 25-летие, не забыл и свое�о бывше�о
�лавно�о �онстp!�тоpа. У�азом Пpезиди!ма
Веpховно�о Совета СССP Б. Л. Шапошни�
был на�pажден оpденом "Зна� Почета".

Не пpошло и �ода с создания КБО, а �же 17 сен-

тябpя 1950 �. был из�отовлен пеpвый 25-тонный
автомобиль-самосвал МАЗ-525. Новые боль-
ше�p!зные самосвалы, вып!с� �отоpых был оp-
�анизован в специально созданном цехе тяже-
лых машин, во все возpастающих �оличествах
напpавлялись на �p!пнейшие �идpоэнеp�ети-
чес�ие стpой�и стpаны, на пpедпpиятия �оpно-
p!дной пpомышленности. Впеpвые пpименен-
ные в самосвалах МАЗ-525 p!левые !силители
и планетаpные pед!�тоpы, встpоенные в ст!пи-
цы вед!щих �олес, позволили обеспечить безо-
пасность движения и ле��ость !пpавления та-
�ими мощными машинами, что по достоинст-
в! было оценено водителями.

(О�ончание в след�ющем номеpе)
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Sinelnikov, A. F. Ph. D., associate professor. Kolerovanie enamel in the repair coloring of automobiles.

In article provides the materials necessary for proper performance of the work on selection and application of paint
coatings on modern automobiles of domestic and foreign production. The main factors that determine the properties
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