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МЕТОДИКА ПРИВЕДЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОСНОВНЫХ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ АВТОМОБИЛЕЙ 

К НОРМАТИВНЫМ УСЛОВИЯМ И РЕЖИМАМ ИСПЫТАНИЙ

Â ñòàòüå èçëîæåíû ìàòåðèàëû ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ïðèâåäåíèÿ ïîêàçàòåëåé îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ñâîéñòâ àâòîìîáèëåé ê íîðìàòèâíûì óñëîâèÿì è ðåæèìàì èñïûòàíèé, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì 
îãðàíè÷åííûõ èñõîäíûõ äàííûõ ïî èñïûòàíèÿì àâòîìîáèëåé, ñ öåëüþ èõ îöåíêè ïî çíà÷åíèÿì è ñòåïåíè 
èäåíòèôèêàöèè íîðìàòèâàì ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ ïî òåõíîëîãèè èñïûòàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëÿåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîáåãîâûõ èñïûòàíèé, êàòåãîðèè èñïûòàòåëüíûõ äîðîã, 
êîýôôèöèåíò ñóììàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ, íîðìàòèâíûå óñëîâèÿ èñïûòàíèé, ïîêàçàòåëè 
îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

В процессе разработки, испытаний, эксплуатации 

и планирования перспектив развития автомобилей 

возникает потребность в оценке их технического 

уровня и эффективности по сравнению с выбран-

ной базой сравнения.

Расчет показателей эффективности и техническо-

го уровня автомобиля проводится с привлечением 

множества факторов, в том числе средней скорости 

и расхода топлива.

Средняя скорость и расход топлива сравнивае-

мых автомобилей определяются экспериментально 

(во взаимосвязи) на различных категориях дорог, 

не имевших ранее количественной оценки их со-

стояния. Известно, что характеристики одних и тех 

же грун товых и других категорий дорог изменяются 

в широких пределах, в зависимости от погодных и 

иных условий.

В результате показатели средних скорости и рас-

хода топлива автомобиля получаются несопостави-

мыми, не приведенными к единым нормативам.

Цель статьи состоит в том, чтобы изложить ме-

тодику приведения средних скоростей и расходов 

топлива сравниваемых автомобилей к сопоставимым 

условиям движения с использованием управляемой 

технологии пробеговых испытаний, включающей 

способ количественной оценки испытательных до-

рог через коэффициент суммарного сопротивле-

ния движению, определяемый с помощью реали-

зуемых эксплуатационных свойств самого образца 

на любом испытательном полигоне в различных 

дорожно-грунтовых и климатических условиях, 

который запатентован изобретением [1] и реали-

зован в ОСТ 37.001.520 [2], и второго — способа 

нормирования, контроля и корректировки уровня 

нагружения испытываемых транспортных средств 

для обеспечения условий воспроизводимости их 

надежности. Способ также запатентован [3], под-

робно изложен в статье [4] и реализован в стандарте 

организации [5].

Указанная технология обеспечила реализацию 

любой заданной программы испытаний образцов 

на уровне метрологических требований по точно-

сти, достоверности и воспроизводимости результа-

тов испытаний. Это было сделано своевременно и 

полезно, особенно в период децентрализации ис-

пытаний в автомобильной отрасли, когда центр тя-

жести основного объема испытаний был перенесен 

с НИЦИАМТ ФГУП "НАМИ" на предприятия от-

расли, имеющие в разной мере развитие инфра-

структуры испытательного комплекса.

В отдельных случаях, когда образец создается пре-

имущественно на базе агрегатов различных произво-

дителей с подбором их характеристик и, как правило, 

на малых предприятиях, имеющих к тому же ограни-

ченные производственные мощности и средства ис-

пытаний и ограниченные навыки специалистов (такой 
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подход создания образцов встречается все чаще и 

чаще), то всегда встает вопрос оценки технического 

уровня этих образцов и эффективности их исполь-

зования.

Расчет показателей этих оценок, как указано, 

сопровождается использованием множества пара-

метров и показателей ряда свойств, среди которых 

наиболее востребованными являются топливная 

экономичность и скоростные свойства и их основ-

ные параметры: средний расход топлива и средняя 

скорость движения.

На указанных предприятиях, не имеющих, как 

правило, необходимую нормативную базу по испы-

таниям и испытательное оборудование, ограничи-

ваются определением указанных параметров в тех 

условиях, которые фактически имеются на момент 

испытаний.

Когда опытный образец такой организации по-

строен и представляет интерес для потенциального 

заказчика, возникает необходимость предваритель-

ной оценки адекватности условий выполненных 

испытаний такого образца заданным нормативами 

условиям.

Для решения возникшей задачи необходимо было 

разработать ряд последовательных алгоритмов, сре-

ди которых:

— установление по экспериментальным данным 

(например, двух сравниваемых образцов), получен-

ных в разных дорожных условиях, функциональных 

связей средних скоростей движения и расходов то-

плива от коэффициентов сопротивления движению 

дорог в этих условиях;

— по установленным зависимостям, пользуясь 

коэффициентами сопротивления движению норма-

тивных категорий испытательных дорог [2], опреде-

ляют соответствующие им средние скорости и рас-

ходы топлива;

— на заключительном этапе рассчитывают со-

поставимые средние скорости и расходы топлива 

каждого образца, приведенные к нормативам ис-

пытательных дорог, и проводят их оценку.

Для решения указанной задачи воспользуемся 

стандартом [2], согласно которому коэффициент 

суммарного сопротивления движению Ψj опреде-

ляют по выражению:

 ,jj
j

Q
n
V

Ψ =  (1)

где jQ  — средний расход топлива по j-ой дороге, 

л/100 км; jV  — средняя скорость движения по j-ой 

дороге км/ч; n — коэффициент связи, характерный 

для каждого типа транспортного средства, опреде-

ляемый по выражению:

 
кр

,gg qV
n

q

Ψ
=  (2)

где Ψgg — коэффициент сопротивления движению 

на динамометрической дороге, равный 0,025; qкр — 

контрольный расход топлива, л/100 км; Vq — ско-

рость, соответствующая определению qкр, как пра-

вило, 60 км/ч при принятых значениях ΨggVq
или по выражению

 
кр

1,5
.n

q
=  (3)

Для сравниваемых автомобилей, например, типа 

А1 и типа А2 определим коэффициенты суммарно-

го сопротивления движению j-х дорог, на которых 

определялись средние скорости и расходы топлива.

По автомобилям А1 и А2 предварительно опре-

делены контрольные расходы топлива, равные со-

ответственно 
А1крq  = 32 и 

А2крq = 44 л/100 км, по 

значению которых по выражению (2) вычислены 

коэффициенты nA1 и nA2, равные, соответствен-

но, 0,047 и 0,034. Результаты расчетов коэффи-

циента Ψj по автомобилям А1 и А2 представлены 

в табл.   1 и 2.

Таблица 1

Значение коэффициента 
A1

ψ j  при nА1 = 0,047

Параметры

Виды дорог, на которых проведены испытания автомобиля А1

Асфальти-
рованные

Асфальти-
рованные 

изношенные

Грунтовые 
удовлетворительного 

состояния

Грунтовые 
в период весенней 

распутицы
Местность

Средняя скорость Vi, км/ч 50 41 35 23 15

Расход топлива Qi, л/100 км 35 40 46 70 87

Коэффициент ψj 0,032 0,046 0,062 0,143 0,273
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По данным табл. 1 применительно к автомобилю 

А1 на рисунке построен график, на котором пред-

ставлены кривые VА1 = f (ΨА1), QА1 = f (ΨА1) и уста-

новлены их функциональные зависимости:

 
0,56

A1 A17,14 ;V −= Ψ  (4)

 
3 2

A1 A1 A1 A15311 3254 772 12,2.Q = Ψ − Ψ + Ψ +  (5)

Аналогичным образом установлены функцио-

нальные зависимости

VА2 = f (ΨА2), QА2 = f (ΨА2) применительно к ав-

томобилю А2:

 
0,63

A2 A25,48 ;V −= Ψ  (6)

 
3 2

A1 A1 A1 A14395 3045 781 23.Q = Ψ − Ψ + Ψ +  (7)

Далее определяют средние скорости и расходы 

топлива сравниваемых автомобилей А1 и А2 по 

формулам (4—7) через среднее значение коэффи-

циентов суммарного сопротивления движению 

стандартных дорог по ОСТ 37.001.520, размещен-

ных в табл. 3.

Результаты расчетов средних скоростей движе-

ния и расходов топлива по формулам (4—7), с учетом 

нормативного распределения пробега по видам до-

рог ΔSj по ОСТ 37.001.472 [6], представлены в табл. 4.

Сопоставление сравниваемых автомобилей А1 и 

А2 по средним значениям скорости движения и рас-

ход топлива удобно скорее всего выполнить через 

вероятностное усреднение нормативов с использо-

ванием выражений:

 
Aср

1 2

1 2

1
,

...
i

n

n

V
SS S

V V V

=
⎛ ⎞ΔΔ Δ

+ + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (8)

 
Акр 1 1 2 2 ... .
i

n nQ S Q S Q S Q= Δ + Δ + + Δ  (9)

Таблица 2

Значение коэффициента 
A2

ψ j  при n = 0,034

Параметры

Виды дорог, на которых проведены испытания автомобиля А2

Асфальти-
рованные

Асфальти-
рованные 

изношенные

Грунтовые 
удовлетворительного 

состояния

Грунтовые 
в период весенней 

распутицы
Местность

Средняя скорость Vi, км/ч 50 41 35 23 15

Расход топлива Qi, л/100 км 35 40 46 70 87

Коэффициент ψj 0,033 0,048 0,067 0,145 0,278

Зависимость средних скорости и расхода топлива 
автомобиля А1 от значения коэффициента суммарного 
сопротивления движению (по результатам испытаний):
1 — кривая изменения среднего расхода топлива в функции по-
казателя Ψj; 2 — кривая изменения средней скорости движения 
в функции показателя Ψj

Таблица 3

Среднее значение коэффициента суммарного сопротивления 
движению ψj стандартных дорог по ОСТ 37.001.520

№ 
пп

Категории дорог

Среднее 
значение 
коэффи-
циента

1 Асфальтобетонные 0,04

2 Булыжные 0,06

3 Грунтовые удовлетворительного 
состояния

0,07

4 Грунтовые разбитые 0,014

5 Грунтовые размокшие, снежная 
целина, сыпучий песок, местность

0,24
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По результатам расчетов по формулам (8) и (9) 

получены следующие значения сопоставляемых па-

раметров:

 
А1срV  = 29,4 км/ч; 

А1срQ  = 53,1 л/100 км;

 
А2срV  = 27,4 км/ч; 

А2срQ  = 65,2 л/100 км.

Принимая во внимание, что образцы А1 и А2 име-

ют отличающиеся между собой контрольные расходы 

топлива, то можно предположить, что они относятся 

к автомобилям разных классов грузоподъемности.

В связи с этим, целесообразно сопоставление сте-

пени воздействия испытательных дорог на образцы 

А1 и А2 оценить через коэффициент суммарного 

сопротивления движению по каждой совокупности 

дорог (см. табл. 1 и 2) по выражению (1) с использо-

ванием полученных средних значений VA1, VA2, QA1 и 

QA2, а относительно стандартных условий — путем 

их сопоставления со стандартным суммарным со-

противлением движению, с использованием данных 

табл. 4, по выражению:

 Ψн = ΣΨj  ΔSj. (10)

Итак, по выражению (1) вычисляем:

A1
53,1

0,047 0,085;
29,4

Ψ = =

A2
65,2

0,034 0,081;
27,4

Ψ = =

Ψн = 0,085 для режима движения без прицепа.

Полученные результаты позволяют сделать следу-

ющие предварительные обобщения. В частности, для 

режима движения одиночного автомобиля условия 

испытаний автомобилей А1 и А2 равны или близки 

нормативному значению Ψн, при этом условия эксплу-

атации автомобиля А2 оказались незначительно более 

легкими (ΨA2 = 0,081) относительно А1 (Ψн = 0,085).

Однако окончательное заключение можно вы-

полнить только через показатель уровня нагружения 

Wj [3—5], учитывающий не только сопротивление 

движению Ψj, но и степень (продолжительность) его 

воздействия на испытываемый образец по выпол-

ненному пробегу Sj.
Тем не менее, предложенная методика может 

быть использована как инструмент для предвари-

тельной экспертизы условий испытаний и последу-

ющей оценки надежности (безотказности) автомо-

билей с учетом выявленных отказов и повреждений, 

и технического уровня образца в целом.
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Таблица 4

Средние скорость и расход топлива сравниваемых автомобилей А1 и А2, приведенные по ψj к стандартным условиям по [2]

№ 
пп

Категории дорог Автомобили ψj ΔSj Vj, км/ч Qj, л/100 км

1 Асфальтобетонные
А1

0,04 0,2
43,3 38,2

А2 41,6 49,6

2 Булыжные
А1

0,06 0,3
34,5 48,0

А2 32,3 59,8

3
Грунтовые удовлетворительного 
состояния

А1
0,07 0,3

31,7 52,1

А2 29,3 64,3

4 Грунтовые разбитые
А1

0,14 0,1
21,5 71,1

А2 18,9 84,7

5
Грунтовые размокшие, снежная 
целина, сыпучий песок, местность

А1
0,24 0,1

15,9 83,5

А2 13,5 95,8
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ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ МОЩНОСТЬЮ 

ДВИГАТЕЛЯ АВТОМОБИЛЯ С ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ 

ТРАНСМИССИЕЙ И СИЛОВЫМ АККУМУЛЯТОРОМ

Ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå èñïûòàòåëüíûå åçäîâûå öèêëû. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè óïðàâëåíèÿ 
ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèåé. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà òàêîé ñèëîâîé óñòàíîâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîâàÿ óñòàíîâêà, àâòîìîáèëü, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ýëåêòðîìåõàíè-
÷åñêàÿ òðàíñìèññèÿ, ñèëîâîé àêêóìóëÿòîð, èñïûòàòåëüíûé öèêë, óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ.

Характерной особенностью эксплуатации авто-

мобильных двигателей в современных городских 

условиях является их работа в широком диапазоне 

скоростных и нагрузочных режимов. При этом мо-

жет иметь место несогласованность работы двигате-

ля и трансмиссии, рассогласование характеристик 

различных систем двигателя, неоптимальность его 

параметров [1—3]. Традиционные механические 

трансмиссии с механическими коробками переклю-

чения передач (КПП) не позволяют в полной мере 

обеспечить согласование характеристик двигателя 

и трансмиссии.

Более полное согласование указанных характе-

ристик достигается при использовании электроме-

ханических трансмиссий [2]. Электромеханическая 

трансмиссия современного автомобиля позволяет 

оптимизировать работу силовой установки в широ-

ком диапазоне эксплуатационных режимов, обеспе-

чивая, тем самым, снижение путевого расхода то-

плива. Такое улучшение топливной экономичности 

обусловлено исключением жесткой связи в транс-

миссии, т. е. жесткой связи между валом двигателя и 

движителем (колесами) автомобиля, что имеет место 

при установке механических КПП.

Электромеханическая трансмиссия транспорт-

ного средства обеспечивает оптимизацию работы 

поршневого двигателя внутреннего сгорания по 

частоте вращения. Включение аккумулирующего 

энергию элемента в электромеханическую транс-

миссию позволяет в определенных пределах оп-

тимизировать работу двигателя по нагрузке. При 

оптимизации характеристик силовой установки 

в качестве целевой функции может быть исполь-

зован эксплуатационный (путевой) расход топлива 

автомобиля.

В связи с необходимостью проведения сравни-

тельного анализа энергетического баланса автомо-

биля с механической и электромеханической транс-

миссиями были проведены расчетные исследования. 

Для этой цели разработана модернизированная про-

грамма оценки энергетического баланса. При про-

ведении расчетных исследований моделировался 

автомобильный дизель типа Volkswagen TDI модели 

ALH c рабочим объемом iVh = 1,9 л, номинальной 

мощностью Ne ном = 66 кВт при частоте вращения 

n = 3750 мин–1 [4].

Исследуемый двигатель в программе представ-

лялся своей экспериментальной универсальной ха-

рактеристикой по удельному эффективному расходу 

топлива ge (рис. 1) и внешней скоростной характе-

ристикой — ВСХ (рис. 2). Эти экспериментальные 

данные были использованы для проведения опти-

мизации режимов работы силовой установки транс-

портного средства.
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Для проведения энергетического анализа схемы 

такой силовой установки с электромеханической 

трансмиссией и аккумулятором была проведена мо-

дернизация программы вычисления путевого расхода 

топлива при движении транспортного средства в соот-

ветствии с различными стандартизованными ездовыми 

циклами, представленная в работах [5, 6]. Программа 

является расчетно-экспериментальным инструментом 

исследования, так как все расчеты в ней базируются 

на экспериментальных данных по конкретной модели 

ДВС. В модернизированной программе исследуемый 

двигатель представляется своей экспериментальной 

универсальной характеристикой по расходу топлива 

и внешней скоростной характеристикой.

Для эксплуатации автомобиля в условиях интен-

сивного городского движения характерны широкие 

диапазоны изменения скоростных и нагрузочных ре-

жимов работы двигателя. Реальные режимы работы 

автомобильного двигателя моделируются так называ-

емыми ездовыми циклами, которые широко исполь-

зуются для оценки интегральных показателей токсич-

ности отработавших газов автомобильных двигателей. 

Некоторые из этих ездовых циклов представлены на 

рис. 3 [3, 7]. Наиболее популярные из них являются 

ездовые циклы NEDC, FTP-75 и JC08 (см. рис. 3), 

которые реализованы в модифицированной версии 

программы, используемой в данном исследовании.

Европейский ездовой цикл NEDC (New European 

Driving Cycle), принятый к применению 1 января 

Рис. 1. Универсальная характеристика дизеля типа 
Volkswagen TDI модели ALH

Рис. 2. Внешняя скоростная характеристика дизеля 
типа Volkswagen TDI модели ALH:
Ne — эффективная мощность; Me — крутящий момент на валу 
двигателя

Рис. 3. Ездовые испытательные циклы:
а — NEDC (Европа); б — FTP-75 (США); в — JC08 (Япония)
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2000 г., состоит из двух фаз движения: из фазы ими-

тации городского движения (UDC, Urban Driving 

Cycle) при ограничении скорости автомобиля 

50 км/ч и фазы загородного движения (EUDC, Extra 

Urban Driving Cycle) с максимальной скоростью 

120 км/ч. Российская Федерация придерживается 

именно этого испытательного цикла.

Федеральная испытательная процедура США 

FTP-75 (Federal Test Procedure) состоит из трех фаз 

движения, причем начальная и завершающая фазы 

идентичны, а после движения во второй фазе дви-

гатель глушится на 10 мин. По сравнению с евро-

пейским циклом американский цикл FTP-75 более 

динамичен, а число троганий автомобиля с места 

составляет 22. Японский ездовой цикл JC08, приня-

тый в октябре 2011 г., близок к европейскому циклу 

NEDC, но отличается бόльшим временем остановок 

автомобиля, имитирующих ожидание у светофоров 

и автомобильные пробки в мегаполисах.

Различные ездовые испытательные циклы труд-

носопоставимы, так как при переходе с одного цикла 

к другому нельзя ввести однозначный поправочный 

коэффициент, например, по расходу топлива. Так, 

специалисты Volkswagen провели испытания ав-

томобиля с бензиновым двигателем рабочим объ-

емом 1,4 л по методикам NEDC и FTP-75 и опре-

делили, что в сертификационных документах для 

США расход топлива на 10—16 % ниже европей-

ских данных [7]. Однако для двигателя с другим 

распределением удельного эффективного расхода 

топлива в поле рабочих режимов "нагрузка—часто-

та вращения коленчатого вала" по универсальной 

характеристике, отличие будет другим. Это связано 

с тем, что время работы в конкретных режимных 

точках характеристики двигателя неодинаково для 

различных циклов. Следует отметить, что в упо-

мянутой выше модернизированной программе нет 

принципиальных ограничений по исследованию 

работы двигателя автомобиля при движении по 

произвольному ездовому циклу. При этом данные 

по исследуемому ездовому циклу вводятся в про-

грамму в виде массива текущей скорости цикла 

с шагом в одну секунду.

Реальный расход топлива в рассматриваемом ез-

довом цикле может быть определен через суммарную 

работу, совершаемую в этом цикле. В табл. 1 при-

ведены данные расчетов суммарной работы Aцикл, 

совершаемой в ездовом цикле, и расхода топлива 

двигателем автомобиля Gцикл в цикле. Эти данные 

получены с учетом экспериментальной характери-

стики расхода топлива ge = f (n, Pe) двигателя автомо-

биля с 5-ступенчатой механической коробкой пере-

ключения передач (КПП) и расхода топлива за цикл 

Gцикл min, в том случае, если бы двигатель совершил 

требуемую работу находясь в режиме максимальной 

экономичности:

цикл потр 
1

;
K

e i
i

A t N
=

= Δ ∑

цикл
1

( ,  ) ;
K

ei e ei i
i

G g n p N t
=

= ∑

цикл min min цикл /3600,eG g A=

где Δt — шаг расчета в программе (при расчетах принят 

равным 0,1 с); K — число шагов расчета; Ne потр i — тре-

буемая от двигателя мощность на i-том расчетном 

шаге, вычисляемая по мощностному балансу авто-

Таблица 1

Возможное снижение расхода топлива вследствие оптимизации работы ДВС

Параметр

Ездовой цикл

NEDC JC08 FTP-75

Суммарная работа цикла Ацикл, кДж 4787 2494 6422

Расход топлива в цикле Gцикл, г 566,3 380,2 763,2

Расход топлива при работе на режиме максимальной 
экономичности с ge min = 197 г/(кВт•ч), г

262,0 136,5 351,4

Снижение расхода при работе на режиме максимальной 
экономичности, %

53,7 64,1 54,0
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мобиля; ti — время работы двигателя в нагрузочно-

скоростной зоне (pe, n). По данным эксперимента 

минимальный эффективный расход топлива иссле-

дуемого дизеля составил ge min = 197 г/(кВт•ч).

Из данных табл. 1 следует, что наименее эффек-

тивно исследуемый двигатель используется в япон-

ском цикле, для которого характерен низкий уро-

вень загруженности двигателя — средняя скорость 

автомобиля составляет всего 24,4 км/ч (по сравне-

нию с 32,8 км/ч в европейском цикле и 34,2 км/ч 

в американском цикле). Также у японского цикла 

наибольшее время работы двигателя на режимах хо-

лостого хода. При этом даже у европейского цикла 

теоретически возможно снижение путевого расхода 

топлива более чем в 2 раза только благодаря оптими-

зации режимов работы двигателя.

Для оптимизации эксплуатационного расхода то-

плива поршневого двигателя транспортного сред-

ства с электромеханической трансмиссией следует 

определиться с двумя частотами его работы n1 и n2. 

На рис. 4, а, в качестве примера приведены части 

графиков располагаемой мощности Ne расп — мощ-

ности, развиваемой двигателем по внешней скорост-

ной характеристике на заданной частоте вращения и 

потребной мощности Ne потр, необходимой для дви-

жения транспортного средства с заданной скоростью 

Va и ускорением Ja. На рис. 4, а, видно, что имеются 

три уровня располагаемой мощности: уровень 1 — 

мощность по внешней скоростной характеристике 

на частоте, соответствующей минимально устойчи-

вым оборотам холостого хода nхх min; уровни мощ-

ности 2 и 3 по ВСХ, соответствующие частотам n1 и 

n2, соответственно. Точка 4 на графике (см. рис. 4, а) 

соответствует моменту, когда потребная мощность 

становится равной располагаемой на частоте n1, что 

служит сигналом к переходу на повышенную часто-

ту вращения n2 и увеличению располагаемой мощ-

ности. На рис. 4, б, приведены соответствующие по 

Рис. 4. К объяснению алгоритма работы модернизированной программы
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времени цикла графики скорости движения авто-

мобиля Va и частоты вращения коленчатого вала n. 

При замедлении автомобиля двигатель работает на 

минимальной частоте вращения холостого хода.

Выбор частот вращения n1 и n2 влияет на экс-

плуатационную топливную экономичность. Пер-

вая частота n1 соответствует области минимального 

удельного расхода топлива на универсальной харак-

теристике двигателя. На вторую, повышенную ча-

стоту вращения коленчатого вала n2 двигатель пере-

ходит в том случае, если его располагаемая мощность 

(по внешней скоростной характеристике) на режиме 

с частотой вращения n1 меньше требуемой для дви-

жения в соответствии с принятым ездовым циклом. 

Слишком малая частота вращения n1 определяет 

низкую топливную экономичность в силу ухудшения 

параметров рабочего процесса дизеля, связанных со 

снижением качества распыливания топлива, низкой 

интенсивности турбулентности воздушного заряда 

и, как следствие, ухудшения процессов смесеобра-

зования и сгорания, повышения относительного 

уровня тепловых потерь в стенки камеры сгорания. 

Слишком высокая частота n1 также должна приво-

дить к повышенному расходу топлива, так как с по-

вышением частоты вращения растут механические 

потери и потери на впуске, возрастает продолжи-

тельность сгорания в градусах поворота коленчатого 

вала, вследствие чего снижается термодинамический 

КПД цикла. Повышенная частота вращения n2 долж-

на быть достаточно большой, чтобы компенсировать 

недостаток мощности, но ее рост также ведет к повы-

шению потерь и увеличению расхода топлива.

Управление мощностью двигателя может вклю-

чать его кратковременную остановку с последующим 

запуском. Так при длительном торможении и после-

дующей остановке транспортного средства двигатель 

внутреннего сгорания глушится. Этот режим изве-

стен под названием "старт—стоп". Последующее на-

чало движения осуществляется на электроприводе 

(с отбором энергии от аккумулятора). При наборе 

некоторой скорости Va = Vдвс двигатель пускают, и 

дальнейшее движение автомобиля осуществляется за 

счет привода от двигателя. Основная задача состо-

ит в том, чтобы двигатель внутреннего сгорания как 

можно больше времени работал на режимах с мини-

мальным удельным эффективным расходом топлива 

ge min. В табл. 2 приведены данные испытаний иссле-

дуемого автомобильного дизеля, из которых видно, 

что на режимах с малыми частотами вращения об-

ласть минимальных расходов топлива обеспечивает-

ся при нагрузках, соответствующих среднему эффек-

тивному давлению pe = 1,2—1,3 МПа. На режимах 

со средними и высокими частотами вращения эта 

область смещается в область более низких нагрузок 

(pe около 1,0 МПа).

Выбор скорости перехода с электрического при-

вода на движение с помощью ДВС — Vдвс во многом 

определяется емкостью аккумулятора, которая долж-

Таблица 2

Экспериментальный массив данных по удельному эффективному расходу топлива gе 
в функции среднего эффективного давления ре и частоты вращения n

ре средн, 

МПа

Удельный эффективный расход топлива gе 
при средних в скоростном интервале частот вращения коленчатого вала nсредн, мин–1

n = 960 n = 1280 n = 1600 n = 1920 n = 2240 n = 2560 n = 2880 n = 3200 n = 3520 n = 3840

1,337 — 199 197 200 205 214 — — — —

1,209 — 202 199 200 205 212 218 225 232 —

1,082 210 202 199 202 208 212 217 223 230 241

0,955 210 205 203 207 211 207 220 225 233 240

0,827 208 208 210 215 220 225 230 235 240 243

0,700 210 213 217 223 230 235 243 246 248 251

0,573 219 221 225 232 240 245 250 260 265 270

0,446 234 240 243 248 265 270 275 290 300 300

0,318 260 265 270 280 290 300 320 340 340 340

0,191 330 320 340 360 400 410 430 480 500 520

0,064 600 600 600 600 600 600 700 700 800 1000
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на быть выбрана такой, чтобы в наибольшей степени 

обеспечить работу двигателя в области минимальных 

удельных расходов топлива и, как следствие, мини-

мизировать эксплуатационный расход топлива ди-

зелем.

Оценка эффективности реализации режима 

"старт—стоп" (когда вместо работы двигателя на 

минимально устойчивой частоте холостого хода дви-

гатель глушится) может быть проведена по данным 

табл. 3. Из данных этой таблицы следует, что эффект 

от применения режима "старт—стоп" по путевому 

расходу топлива значителен, причем он тем выше, 

чем больше времени в цикле занимает "стоянка перед 

светофором", что характерно для японского цикла 

JC08.

В автомобиле с электромеханической трансмис-

сией снижение расхода топлива при реализации 

режима "старт—стоп" больше, чем в автомобиле 

с механической коробкой переключения передач 

для всех исследуемых ездовых циклов. Это связано 

с тем, что абсолютное значение экономии топлива, 

связанное с остановкой двигателя, для каждого типа 

цикла постоянно (в нашем случае: 161 г/цикл для 

цикла NEDC, 74,6 г/цикл для цикла JC08 и 178,8 г/

цикл для цикла FTP-75), а цикловые расходы топли-

ва меньше при применении электромеханической 

бесступенчатой трансмиссии.

Начало движения и разгон автомобиля за счет 

электродвигателя, питаемого от силового аккуму-

лятора, до скорости Vдвс, при которой производится 

запуск ДВС, соответствует энергетическим затратам, 

выраженным через расход топлива поршневого дви-

гателя, которые показаны на рис. 5. Из расчетного 

графика видно, что вклад малых скоростей движения 

в расход топлива двигателем внутреннего сгорания 

в целом за цикл при движении по европейскому ез-

довому циклу NEDC, минимален, достигая только 

30 % суммарных затрат при Vдвс = 50 км/ч. Для япон-

ского цикла до скорости пуска ДВС около 20 км/ч 

энергозатраты поршневого двигателя аналогичны 

циклу NEDC, а затем происходит их значительный 

рост и к скорости Vдвс = 50 км/час относительный 

расход топлива составит более 60 % суммарных за-

трат за цикл, что превышает аналогичный показатель 

для ездового цикла США FTP-75. Если ограничить 

скорость пуска ДВС значением 20 км/ч, то это со-

ставит снижение его расхода топлива в пределах 

7—13 %, без учета энергии подзарядки аккумулятора.

Если учесть, что двигатель все равно будет рас-

ходовать топливо для заряда силового аккумулято-

ра (правда, работая со значительно большим КПД) 

и то, что в электромеханической трансмиссии су-

ществуют потери, то ожидать существенного сни-

жения реального расхода топлива не приходится. 

Выбор более высокого значения Vдвс, например, 

40 км/ч, приводит к условному снижению расхода 

топлива поршневым двигателем на 24—42 %, од-

Таблица 3

Снижение расхода топлива при управлении ДВС в режиме "старт—стоп"

Ездовой цикл

Расход топлива, г/цикл
5-ступенчатая КПП / Электротрансмиссия* Снижение расхода топлива 

при режиме "старт—стоп", 
%

Без глушения ДВС Режим "старт—стоп"

NEDC 566,3/487,3 405,3/326,3 28,4/33,0

JC08 380,2/266,7 305,3/193,2 19,7/27,6

FTP-75 763,2/597,4 584,4/418,8 23,4/29,9

* Приведены данные, соответствующие n1 = 1400 мин–1; n2 = 2200 мин–1.

Рис. 5. Относительное снижение циклового расхода 
топлива двигателем при его запуске только после 
достижения скорости Vдвс при движении в соответствии 
с ездовыми циклами:
1 — NEDC; 2 — JC-08; 3 — FTP-75
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нако при этом должна увеличится емкость и, соот-

ветственно, габариты и вес силового аккумулято-

ра и всей электромеханической системы в целом, 

в силу увеличения уровня циркулирующих в ней 

потоков энергии.

Произведем расчет потребной энергии для дви-

жения транспортного средства на участках цикла, 

скорость на которых Va не превышает заданную 

Vдвс. На рис. 6 приведены графики требуемой энер-

гии 
двс aV VA m  для трех исследуемых ездовых циклов 

в зависимости от скорости Vдвс, при которой проис-

ходит пуск ДВС.

Из табл. 2 видно, что минимальный удельный эф-

фективный расход топлива ge по экспериментально 

полученной многопараметровой характеристике 

дизеля составляет ge = 197 г/(кВт•ч) при средней 

частоте вращения коленчатого вала n = 1600 мин–1 и 

среднем эффективном давлении pe около 1,34 МПа. 

При этом мощность дизеля составит:

/120 34 кВт.e e hN p iV n= =

Если представить, что энергия, требуемая для 

движения с помощью электропривода на скоростях 

менее Vдвс (см. рис. 6), вырабатывается на режи-

ме работы ДВС с максимальной эффективностью 

(ge = 197 г/(кВт•ч), то можно вычислить при этом 

расход топлива:

двс двсmin   /3600,
а аV V e V VG g A=m m 

графики которого будут эквидистантны графикам 

энергии (см. рис. 6). Однако абсолютные значе-

ния энергии и расхода топлива не в полной мере 

удовлетворяют условиям анализа. В связи с этим 

на рис. 7 приведены графики доли топлива, по-

траченного ДВС в режиме максимальной эффек-

тивности на обеспечение движения на электро-

приводе, по отношению к расходу топлива за 

цикл при движении только за счет работы ДВС, 

в зависимости от параметра Vдвс, вычисленные 

по зависимости:

двсдвс min  цикл100 / .
аV VG G G= m 

График на рис. 7 позволяет, задавшись опреде-

ленной скоростью движения Vдвс, при которой осу-

ществляется пуск ДВС, оценить величину доли то-

плива, расходуемого ДВС при работе на режиме ми-

нимального расхода топлива и наоборот, задавшись 

долей — получить скорость Vдвс. Так, если скорость 

Vдвс принять равной 30 км/ч, то доля расхода топлива 

при работе двигателя в точке характеристики с ми-

нимальным расходом составит в зависимости от ха-

рактера движения (цикла) 8—14 % или, возвращаясь 

к рис. 6, энергия составит 500—1000 кДж. Эта вели-

чина и может быть использована для оценки емкости 

аккумулятора электрической трансмиссии.

Примем с некоторым запасом энергию аккуму-

лятора равной 1500 кДж или 0,417 кВт•ч, что в тра-

диционных для аккумуляторов единицах при на-

пряжении на аккумуляторе 300 В составит 1,4 А•ч. 

Для того, чтобы не исказить показания по путевому 

расходу топлива за цикл, аккумулятор в начале испы-

тательного цикла должен быть полностью заряжен.

Стратегия управления силовой установкой ав-

томобиля, оборудованного электромеханической 

трансмиссией и силовым аккумулятором, выбрана 

следующей. Имеется две частоты вращения вала 

ДВС: основная, соответствующая минимальному 

Рис. 7. Доля расхода топлива ДВС, пошедшая на 
обеспе чение электропривода при выполнении 
ездовых циклов:
1 — NEDC; 2 — JC-08; 3 — FTP-75

Рис. 6. Потребная энергия и расход топлива при мини-
мальном удельном расходе топлива при выполнении 
ездовых циклов:
1 — NEDC; 2 — JC-08; 3 — FTP-75
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расходу топлива n1 = 1400 мин–1, и повышенная 

n2 = 2200 мин–1, на которую двигатель переходит 

в случае недостатка располагаемой мощности. По-

сле начала движения автомобиля в цикле разгон—

движение с постоянной скоростью осуществляется 

за счет электромотора электромеханической транс-

миссии, если скорость автомобиля не превышает Vдвс. 

Если в соответствии с параметрами ездового цикла 

требуется большая скорость, то запускается ДВС. 

Если емкость аккумулятора меньше максимальной, 

то двигатель переходит в точку минимального удель-

ного эффективного расхода топлива по универсальной 

характеристике (n1, mineegp ). Часть мощности двига-

теля тратится на обеспечение движения автомобиля 

по требуемому закону изменения скорости, а избы-

точная мощность двигателя идет на зарядку аккумуля-

тора. Если от двигателя требуется мощность большая, 

чем обеспечиваемая средним эффективным давлением 

min,
eegp  то подзарядка аккумулятора прекращается и 

вся мощность, развиваемая двигателем, идет на пре-

одоление сил сопротивления движению. При этом при 

недостатке мощности, возможен переход на повышен-

ную частоту n2. При полностью заряженной батарее и 

превышении скорости Vдвс двигатель работает в соот-

ветствующей нагрузочной зоне с pe ≠ min.
eegp

На рис. 8 показаны графики изменения энергии 

аккумулятора при начальном его заряде в 100 кДж 

и скорости пуска ДВС Vдвс = 30 км/ч при движении 

по исследуемым ездовым циклам. Из приведенных 

графиков видно, что для европейского цикла NEDC 

аккумулятор полностью заряжается примерно к по-

ловине времени выполнения цикла.

Для японского цикла полного заряда аккумуля-

тора не происходит (сплошная линия на рис. 8, б), 

однако при начале цикла с полностью заряженным 

аккумулятором его емкость в конце цикла остается 

полной. Характер изменения энергии аккумулятора 

для американского цикла (рис. 8, в) подобен евро-

пейскому циклу (рис. 8, а).

В табл. 4 приведен путевой расход топлива при 

работе электромеханической трансмиссии без ак-

кумулятора, с практически разряженным аккумуля-

тором (Eакк = 100 кДж) и с полностью заряженным 

аккумулятором (Eакк = 1500 кДж) при движении по 

циклу с Vдвс = 30 км/ч. При работе с разряженным 

аккумулятором баланса нет, так как часть энергии, 

вырабатываемой двигателем внутреннего сгорания, 

идет на первичную зарядку аккумулятора.

В табл. 4 также приведены расчетно-экспери-

ментальные путевые расходы топлива при включе-

нии системы "старт—стоп" и ранее рассчитанные 

(см. табл. 1) минимальные расходы топлива дви-

гателем транспортного средства при его условной 

работе с максимальной экономичностью (ge min = 

= 197 г/(кВт•ч)) на протяжении всего цикла дви-

жения. Таким образом, можно сделать вывод, что 

при реализации описанных мероприятий резервы 

снижения путевого расхода топлива в значительной 

степени использованы. Дальнейшее снижение путе-

вого расхода топлива возможно за счет рекуперации 

энергии торможения, а также параллельной работы 

поршневого двигателя и электромотора на режимах 

с высокой нагрузкой.

В целом, проведенные расчетные исследова-

ния подтвердили эффективность использования 

электромеханической трансмиссии и силового ак-

кумулятора в силовых установках автомобилей и 

возможность оптимизации управления мощностью 

автомобильного двигателя, оборудованного такой 

трансмиссией.

Таблица 4

Расход топлива при движении по циклу с Vдвс = 30 км/ч

Ездовой 
цикл

Путевой расход топлива за цикл, г

Трансмиссия 
без аккумулятора 

(АКБ)

Трансмиссия 
с АКБ при 

Eакк = 100 кДж

Трансмиссия 
с АКБ при 

Eакк = 1500 кДж

Трансмиссия 
с АКБ при 

Eакк = 1500 кДж 
и системой 

"старт—стоп"

Расход топлива при 
работе на режиме 

ge min=197 г/(кВт•ч)

NEDC 405,3 420,4 328,9 315,6 262,0

JC08 305,3 279,7 207,5 175,0 136,5

FTP-75 584,4 637,8 529,0 450,2 351,4
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(Рисунки на 2—4 стр. обложки)
Исследуется методом фотомеханики [1] распре-

деление напряжений в плоской модели коленчатого 

вала и в отдельных фрагментах шеек вала с целью 

совершенствования его конструкции и методики 

оценки интенсивности максимальных напряжений 

в расчетных точках. Коленчатые валы разрушаются 

от усталости в местах наибольшей концентрации 

напряжений. Такими участками являются выходы 

отверстия для смазочного материала на коренных и 

шатунных шейках вала и у галтелей в сопряжениях 

шеек со щеками вала (рис. 1).

Запасы прочности в этих местах имеют мини-

мальное значение. В расчетной практике модели ко-

ленчатых валов нагружаются по двум схемам: изгиб 

в плоскости кривошипа Mизг и кручение Mкр (рис. 2).

Здесь рассматриваются две возможные схемы 

расположения оси отверстия масляного канала по 

отношению к плоскости действия перерезывающей 

силы от изгибных нагрузок на шатунную шейку. 

В первом варианте ось отверстия масляного канала 

перпендикулярна плоскости действия перерезыва-

ющей силы от изгибающего момента (рис. 2, а), а во 

втором варианте ось отверстия масляного канала, 

которая совпадает с осью Z системы координат XYZ, 

находится в плоскости действия перерезывающей 

силы P01 от изгибающего момента Mизг (рис. 2, б). 

Плоскость XY системы координат XYZ принадлежит 

вписанной в объемную модель шейки плоской пла-

стине-модели с отверстием.

При расчетах коленчатых валов каждое колено 

рассматривают как отдельную двухопорную балку, 

на которую со стороны соседних колен передаются 

только крутящие моменты. Коренные шейки рассчи-

тываются только на кручение, а шатунные на изгиб 

и кручение. Расчетные точки — контур отверстия 

для подвода смазки и галтель сопряжения шейки со 

щекой.

В настоящем исследовании изучается распределе-

ние напряжений от изгиба и кручения по контуру от-

верстия для подвода смазки к шатунной шейке. Для 

проведения экспериментов использованы плоские 

модели коленчатого вала, изготовленные из опти-

чески чувствительного материала — полиметилме-

такрилата Э2, которые исследовались в работе [2] 

с целью оценки концентрации напряжений в со-

пряжениях шеек со щеками на переходных галтелях.

В шатунных шейках, ранее исследованных моде-

лей (рис. 3, а—б), были дополнительно просверлены 

отверстия масляных каналов d = 6 мм (рис. 3, в—г). 

Плоская модель коленчатого вала опирается двумя 

коренными шейками на оптические дисковые дина-

мометры 2 и 3, которые фиксируют реакции опор N1, 

N2 коренных шеек на расстоянии l1, l2 соответствен-

но от действия нагружающей поперечной силы P01, 
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приложенной в середине шатунной шейки через оп-

тический дисковый динамометр 1 (см. рис. 2 и 3). 

Цветные фотограммы на рис. 3, а, в, сняты в потоке 

белого света с круговой поляризацией; фотограммы 

в черно-белом варианте на рис. 3, б, г, сняты в моно-

хроматическом свете ртутной лампы также с круговой 

поляризацией и затем переведены в черно-белый фор-

мат. По данным тарировки материала модели на дисках 

диаметром d = 4 см сила для одной полосы в центре 

диска составляет 215,5 Н. Поэтому на приведенных 

фотограммах (см. рис. 3) для n = 4 полосы в центре 

диска 1 имеют перерезывающую силу P01 = 862 Н.

Интерференционная картина на фотограммах 

(см. рис. 3), полученная в результате нагружения 

моделей силой P01, представляет систему чередова-

ния темных и светлых полос, (они получены в моно-

хроматическом свете) максимальных касательных 

или разностей главных напряжений, т. е. 2τмакс = 

= σ1 – σ2. Порядковый номер полосы (изохромы — 

линия одинакового цвета) на любом изучаемом участ-

ке напряженной модели коленчатого вала определя-

ется их подсчетом от нулевой или изотропной зоны, 

в которой максимальные касательные напряжения 

отсутствуют. На приведенных цветных фотограммах 

нулевые точки на контуре модели, а также изотропная 

зона внутри контура модели окрашены в черный цвет.

Анализ фотограмм на рис. 3 подтверждает, что для 

варианта, когда ось отверстия масляного канала рас-

положена перпендикулярно плоскости действия пе-

ререзывающей силы, изгибающий момент практиче-

ски не вызывает концентрации напряжений на кон-

туре масляного отверстия, где наблюдаются участки 

с нулевым уровнем напряжений, между которыми 

имеются участки с незначительными контурными 

напряжениями в десятые доли полосы, так как в этих 

местах контур слегка просветлен. Таким образом, 

в варианте, когда ось отверстия масляного канала 

перпендикулярна плоскости действия изгибающей 

силы, интенсивность напряжений вдоль его контура 

не оказывает влияния на ресурс шатунной шейки, 

так как напряжения незначительны по величине. 

Столь малое напряженное состояние объясняется 

тем, что в данном варианте отверстие расположено 

в нейтральной и одновременно изотропной зоне на-

пряженной шатунной шейки модели вала. Отметим, 

что введение в конструкцию модели вала отверстия 

масляного канала практически не повлияло на вели-

чину максимальных контурных напряжений на пере-

ходных галтелях от щек к шейкам вала (рис. 3), т. е. 

их величина не зависит от наличия геометрической 

неоднородности в виде отверстия масляного канала.

Иначе будет деформироваться контур отверстия 

масляного канала, если его ось Z будет лежать в пло-

скости действия изгибающего момента (см. рис. 2, б). 

В таком случае контуры сквозного отверстия мас-

ляного канала пересекаются с внешним контуром 

шейки вала на участках расчетного сечения, под-

вергающегося наибольшим деформациям от изгиба, 

поскольку он максимально удален от изотропной 

зоны и нейтральной оси изгибаемой шейки. За время 

поворота коленчатого вала в работающем двигателе 

на один оборот продольная ось отверстия масляного 

канала дважды располагается в плоскости действия 

изгибающего момента.

В таком относительном, циклически повторяю-

щемся положении контуры отверстия попеременно 

нагружаются знакопеременной деформацией. На 

стороне приложения перерезывающей силы имеет 

место деформация сжатия внешнего контура шей-

ки вала, а на противоположной от нее стороне будет 

деформация растяжения вдоль координатной оси X. 

Положение центра контура отверстия связано с си-

стемой координат XYZ. В связи с этим, аналогичным 

деформациям будет подвергаться и контур отверстия 

масляного канала. Направление, возникающих от 

изгиба шейки напряжений на выделенном фрагмен-

те с отверстием изображено мелкими стрелками.

Обратимся к обеим фотограммам этого экспе-

римента в черно-белом изображении на рис. 3, б, г, 
и отметим, что на стороне растянутых волокон внеш-

него контура в срединном сечении шейки по линии 

действия перерезывающей силы имеют место на-

пряжения растяжения на уровне n ≈ 2,54 полосы. За-

метим, что на фотограммах в приведенных сечениях 

по направлению действия перерезывающей силы на 

внешних контурах шейки вала нет геометрической 

неоднородности. Но если в срединном сечении на 

контуре шейки вала будет отверстие масляного ка-

нала, то напряженное состояние этой зоны получит 

дополнительную концентрацию вследствие геоме-

трической неоднородности.

Эксперимент в варианте плоской модели с по-

добным расположением оси отверстия масляного 

канала не представляется возможным, так как за-

дача о напряженном состоянии контура отверстия 

становится объемной, и ее следует решать методом 

замораживания на объемной модели коленчатого 

вала, но это чрезвычайно трудоемкий эксперимент 

и в настоящей работе не рассматривается.

Вот почему предлагается упрощенное решение 

этой задачи на плоской модели. Они выполнена 

в виде пластины с отверстием, ось которого распо-
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ложена симметрично к ее продольному и попереч-

ному контурам. Геометрические параметры такой 

пластины вписываются в объемную модель шатун-

ной шейки на стороне растянутых волокон в ко-

ординатную плоскость XY с расположением оси Z 

отверстия масляного канала вдоль линии действия 

перерезывающей силы (см. рис. 2, б).

Для выполнения физического эксперимента с це-

лью изучения интенсивности напряжений на кон-

туре отверстия масляного канала от изгибающего 

момента изготовлена пластина (рис. 4) из оптически 

чувствительного материала Э2 (аналогичного модели 

коленчатого вала). В первой серии экспериментов 

пластина нагружалась осевой силой в продольном 

направлении по оси X деформацией растяжения, 

соответствующей n = 1,45 полосы. Такой уровень 

напряжений зарегистрирован на фотограммах шей-

ки (рис. 5, а—б) в срединном сечении на ее свобод-

ном контуре вдоль действия перерезывающей силы 

P01 = 431 Н, что определяется по двум полосам в цен-

тре дискового динамометра.

Участок пластины, на котором контролируется 

задаваемый уровень напряжений в процессе ее на-

гружения чистым растяжением, удален от контура 

отверстия на расстояние, где не проявляется влияние 

концентрации напряжений, возникающих в отвер-

стии. В таком случае напряжения непосредственно 

на контуре отверстия будут значительно выше в свя-

зи с концентрацией вследствие его геометрической 

неоднородности. Эти деформации с достаточной 

точностью отражают процессы, имеющие место 

в объемной модели шатунной шейки вала от изги-

бающего момента.

Для моделирования одноосного чистого растя-

жения пластины с отверстием от изгиба в плоскости 

колена, и затем на этой же пластине моделирование 

приближенного чистого сдвига разработано и изго-

товлено несколько нагружающих устройств (стен-

дов). Одно из них приведено на рис. 6. Методика 

выполнения эксперимента с растяжением пластины 

на стенде сводится к следующим действиям. Пла-

стина-модель 1 из оптически чувствительного мате-

риала зажимается в струбцинах 6, 11 и монтируется 

в рычажной системе стенда. Справа от пластины 

в рычажной системе располагается реверсор 7, ко-

торый преобразовывает осевое усилие растяжения 

пластины вдоль оси X в сжатие оптического дисково-

го динамометра 8, фиксирующего величину прикла-

дываемой силы, создаваемой тягой 12 через левую 

струбцину 11 модели при завинчивании гайки  13. 

В первой серии экспериментов, когда пластина на-

гружается одноосным чистым растяжением, мерные 

бруски 2 и оптический динамометр 3 в схеме нагру-

жения отсутствуют.

Отметим, что на приведенных фотограммах 

(см. рис. 5) вдоль свободного контура отверстия 

масляного канала практически нет напряжений, 

что наблюдалось и при нагружении перерезывающей 

силой P01 в два раза большей величины P01 = 862 Н 

(см. рис. 3). При этом величина напряжений в пере-

ходных галтелях радиусом r = 6 мм от щек к шейке 

вала составила около четырех полос для P01 = 431 Н, 

а для нагрузки в 2 раза большей величины напряже-

ния также увеличилась примерно в 2 раза.

Обработку и сравнение результатов экспери-

ментов представим в варианте нагружения моделей 

перерезывающей силой в две полосы на оптическом 

динамометре, что составляет P01 = 431 Н (см. рис. 5).

Выше отмечалось, что в срединном сечении ша-

тунной шейки независимо от наличия отверстия 

масляного канала при этой нагрузке имеет место 

одинаковый уровень контурного напряжения, ко-

торый составляет n = 1,45 полосы. Именно эта вели-

чина контурного напряжения в срединном сечении 

шатунной шейки принята для расчета величины 

силы нагружения плоской модели с отверстием.

Переведем порядок полосы в размерность нормаль-

ных напряжений на контуре шейки: сред 0
tnσ = σ  = 

= 1,45•2,76 ≈ 4 МПа, где 0
tσ  — цена полосы моде-

ли из тарировки. Активное сечение плоской моде-

ли с учетом ее ширины b = 2,4 см и толщины ОЧМ 

t = 0,5 см составляло F = 1,2 см2. Эта информация 

позволяет рассчитать величину силы, которой не-

обходимо нагрузить плоскую модель с отверстием, 

при моделировании ее растяжения, обеспечив экспе-

риментально установленную величину напряжений 

в срединном сечении, когда в этом месте контура 

шейки нет отверстия масляного канала.

Определим силу, с которой следует растягивать 

плоскую пластину с отверстием: Pрас. = σсредF = 

= 4•1,2 = 480 Н. В таком случае нагружаем пласти-

ну растягивающей силой Pрас. = 480 Н вдоль оси X. 

Величина этой силы задается дисковым оптическим 

динамометром 8 (рис. 6) с диаметром d = 1,6 см.

Из тарировки оптически чувствительного матери-

ала этого динамометра установлено, что одна поло-

са в центре диска при его нагружении осевой силой 

в диаметральной плоскости составляет 120 Н. Поэто-

му диск следует нагружать до n = 4 полосы. Это легко 

установить из выражения n = Pрас  /120. Фотограмма 

чистого растяжения, полученная в поляризованном 

по кругу белом свете, приведена на рис. 7, б. Эта же 



Ãðóçîâèê‚ 2015, ¹ 11

18

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. ÐÀÑ×ÅÒ

фотограмма, снятая в потоке монохроматического 

света ртутной лампы, поляризованного по кругу, 

и переведенная в черно-белый формат также при-

ведена на рис. 12, а.

Во второй части эксперимента плоская модель 

с отверстием нагружалась по схеме чистого сдвига 

(рис. 8, а). Методика расчета силы для нагружения 

модели чистым сдвигом, сводилась к определению 

момента кручения (рис. 9, б), создаваемого пере-

резывающей силой P01 = 431 Н и, следовательно, 

в срединном сечении оставался тот же уровень на-

пряжений на контуре шейки в 1,45 полосы.

С учетом радиуса кривошипа Rкр = 6,7 см и 

перерезывающей силы P01 = 431 Н, крутящий мо-

мент, приведенный к радиусу шатунной шейки 

Rш = 4,4 см, уравновешивается силой Pкр = 656 Н. 

При выполнении эксперимента были реализованы 

различные варианты нагружения пластины как по 

величине прикладываемого усилия, так и по после-

довательности передачи нагрузки. Модель опирается 

боковой гранью на нижний мерный брусок 2, уста-

новленный на подвижную платформу 10, регулиру-

емую по высоте (см. рис. 6).

На верхнюю грань модели зеркально нижней опо-

ре устанавливается второй мерный брусок 2. Дли-

на мерных брусков 2 равна поперечному сечению 

плоской модели, т. е. по 24 мм. В середине верхне-

го мерного бруска 2 устанавливается оптический 

дисковый динамометр 3 аналогичный горизонталь-

ному оптическому дисковому динамометру 8 для 

регистрации величины прикладываемого усилия. 

Шток 5 винтового домкрата 4 нагружает модель 

сжимающей нагрузкой вдоль оси Y. Все элементы 

конструкции смонтированы на рамке 9, которая 

устанавливается в поле светового потока поляри-

зационной установки ППУ7. После нагружения 

модели расчетными силами, контролируемыми 

оптическими дисковыми динамометрами 3 и 8, вы-

полняется фотографирование цифровой камерой. 

Моделирование чистого сдвига с жесткой опо-

рой на подвижную платформу 10 (см. рис. 6) в на-

правлении силы сжатия выявило на фотограммах 

асимметрию изолиний вблизи контура отверстия 

масляного канала, что объясняется невыполнением 

условия чистого сдвига. В дальнейшем недостаток 

этой схемы удалось устранить приложением силы 

сжатия посредством самоустанавливающегося 

силового домкрата, который позволил разделить 

силовые потоки растяжения вдоль оси X и сжатия 

вдоль оси Y, исключающие взаимовлияние и тем 

самым обеспечить независимо чистое растяжение и 

чистое сжатие. Конструкция этого устройства пред-

ставлена на рис. 10.

Цель этих экспериментов — выявление влияния 

способа передачи давления (усилия сжатия), сооб-

щаемого модели, на характер напряженного состо-

яния контура отверстия масляного канала (рис. 11).

Анализ фотограмм, представленных на рис. 11, 

позволяет утверждать, что в случае передачи усилия 

сжатия от винтового домкрата к контуру исследуе-

мой модели через оптические микродинамометры 

(рис. 11, а), распределение изохром (полос) по всему 

полю фотограммы становится более равномерным, 

чем в варианте с мерными брусками (рис. 11, б). И, 

тем не менее, по контуру отверстия модели в обоих 

случаях практически наблюдается идентичная кар-

тина полос. В связи с этим в дальнейших экспери-

ментах выбирался тот вариант передачи усилия дав-

ления, который легче было реализовать технически.

Полученные фотограммы картин изолиний дают 

возможность судить об уровне напряженного со-

стояния внешней поверхности шатунной шейки 

коленчатого вала в месте пересечения с отверстием 

масляного канала при действии растягивающих де-

формаций, вызванных изгибом от перерезывающей 

силы и сдвига контура сквозного отверстия, от де-

формаций кручения, вызванных той же перерезы-

вающей силой.

Из всей серии полученных фотограмм в ходе 

выполнения физических экспериментов для 

окончательной обработки выбраны два вари-

анта. При моделировании чистого растяжения 

принят вариант фотограммы, приведенный на 

рис. 12, а; при моделировании чистого сдвига 

принят вариант нагружения самоустанавливаю-

щимся домкратом и передачей усилия сжатия мо-

дели от штока домкрата через жесткие пластины 

(рис. 12, б). В эксперименте при моделировании 

чистого сдвига модель с отверстием нагружалась 

силой сжатия PY = Pсж = 656 Н и силой растяжения 

PX = Pрас = 656 Н (рис. 9, а).

Затем из этих фотограмм вырезался ее участок 

в форме квадрата, грани которого расположены зна-

чительно ближе к отверстию модели, так как удаляе-

мый участок фотограммы не имеет информационной 

нагрузки в решаемой задаче при ее расшифровке, 

что позволило построить хорошо видимую эпюру 

контурных напряжений отверстия масляного кана-

ла (рис. 13, а). На контуре отверстия располагают-

ся четыре нулевые точки, которые служат отсчетом 

порядка полос. Нулевые точки являются границей 

смены знака напряжений от сжатия к растяжению 
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вдоль контура отверстия. В решаемой задаче интерес 

представляют только участки растяжения. Крутящий 

момент вызывает на контуре отверстия деформацию 

чистого сдвига, который создает знакопеременное 

напряженное состояние растяжения и сжатия по-

следовательно через 90° между нулевыми точками на 

контуре отверстия. На рис. 13, а, приведена эпюра 

контурных напряжений растяжения одного сектора 

отверстия фотограммы модели.

Фотограмма, полученная при нагружении пло-

ской модели чистым сдвигом, при переносе ее изо-

бражения на шейку коленчатого вала (см. рис. 8, б), 

повернута против часовой стрелки на угол 45° и, 

соответственно, ее эпюра на контуре отверстия 

ориентирована по отношению к эпюре контур-

ных напряжений растяжения от силы изгиба (см.

рис. 13, б). Эпюры контурных нормальных напря-

жений в масштабе полос, построенные на четверти 

окружности, дают возможность установить раздель-

но максимальные напряжения от растяжения и от 

сдвига. На базе этих раздельных эпюр построена 

суммарная эпюра нормальных контурных напря-

жений (рис. 14, сплошная линия 3), которая свиде-

тельствует о том, что наибольшие растягивающие 

напряжения на контуре отверстия возникают в зо-

нах, расположенных примерно под углом 30—40° 

к плоскости, перпендикулярной направлению сил 

растяжения от изгиба.

Выводы по работе

Выполненные исследования на плоских мо-

делях из ОЧМ напряженного состояния в расчет-

ных зонах коленчатого вала позволили установить 

качественную и количественную составляющую на-

пряжений на контуре отверстия масляного канала от 

деформаций изгиба и кручения его шатунной шейки. 

Максимальные напряжения на контуре отверстия до-

стигают приблизительно семи полос при заданной 

величине перерезывающей силы, что больше напря-

жений от изгиба в переходных галтелях шейки вала 

при той же перерезывающей силе, но без учета в них 

сдвига от деформаций кручения. Необходимо про-

вести дополнительные исследования напряжений 

в переходных галтелях от деформаций кручения, что 

позволит сравнивать суммарные напряжения в ис-

следуемых зонах в адекватных условиях нагружения. 

Соблюдая критерии силового и геометрического по-

добия, экспериментально полученные результаты 

интенсивности напряжений на контуре отверстия 

масляного канала шатунной шейки коленчатого вала, 

можно перенести на натурную конструкцию вала.
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Áîðòîâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà "ÊÀÌÀÇ-Øòóðìàí"

Первый эксплуатационный образец новой бортовой информационной системы (БИС) "КАМАЗ-Штурман" 
был представлен на стенде компании в ходе выставки "КОМТРАНС-2015".

 Совместная разработка специалистов ПАО "КАМАЗ" и ОАО "Московское конструкторское бюро "Компас" 
(обе компании входят в Госкорпорацию Ростех) объединяет преимущества навигационных систем, мульти-
медийных ресурсов, сети Интернет и мобильной связи.

Современный водитель грузового автомобиля — это высококвалифицированный специалист, которому для 
управления и обслуживания автомобиля необходима исчерпывающая достоверная информация о состоянии 
рабочих узлов и окружающей обстановке.  Эту информацию и будет предоставлять БИС "КАМАЗ-Штурман", 
рабочий контур которой включает в себя множество функций: ГЛОНАСС/GPS навигацию, голосовое управ-
ление, навигацию в фоновом режиме, систему автоматической диагностики автомобиля, модуль обучения 
экономному вождению, мультимеда ресурс (аудио, видео, радио), видеорегистрацию с координатно-времен-
ной привязкой, систему кругового обзора, систему помощи при парковке, модуль вызова службы экстренного 
реагирования при авариях  "ЭРА ГЛОНАСС", 4G (LTE) интернет, Wi-Fi, BlueTооth сопряжение с мобильным 
телефоном для управления контактами и телефонными вызовами.

Пресс-слузжба ПАО "КАМАЗ"
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(ЦИКЛ СТАТЕЙ, СТАТЬЯ 6)

УДК 629.113 (075.8)
Е. И. Блинов, канд. техн. наук, доцент, Московский государственный университет 
информационных технологий, радиотехники и электроники 
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УСТОЙЧИВОСТЬ КРИВОЛИНЕЙНО-КРУГОВОГО 

И КУРСОВОГО ДВИЖЕНИЙ

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìíîãîçâåííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ñâÿçàííûõ êîëåáàíèé äâèãàòåëüíî-òðàíñìèñ-
ñèîííîé óñòàíîâêè (ÄÒÓ) è ïîäâåñêè íàèáîëåå àäåêâàòíî ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíûå äèíàìè÷åñêèå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ðàáîòå ìíîãèõ êëàññîâ ìàøèí. Ââåäåíèå â áàçîâóþ ìîäåëü äîïîëíè-
òåëüíûõ ñâÿçåé ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ìàøèíû íà óñòîé÷èâîñòü â êðèâîëèíåéíî-êðóãîâîì 
è êóðñîâîì äâèæåíèÿõ è äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ ýòîãî ñâîéñòâà ìàøèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèíàìèêà, ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðîñòðàíñòâåííîñòü, 
óñòîé÷èâîñòü, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ.

Устойчивость можно определить либо как спо-

собность оставаться на выбранной траектории кри-

волинейно-кругового (устойчивость против боко-

вого скольжения или бокового опрокидывания) или 

прямолинейного движения (курсовая устойчивость), 

либо как способность сохранять устойчивость по-

ложения (устойчивость против различных видов 

опрокидывания в статике; статические состояния 

динамическая теория движения не рассматривает).

Изучение устойчивости движения опирается 

на одноименную теорему А. М. Ляпунова, которая 

была им доказана в 1892 г. в докторской диссертации. 

А. М. Ляпунов предложил сравнить решения yi(τ) 

невозмущенного движения при начальных услови-

ях yi(τ0) с решениями fi(τ) возмущенного движения 

при начальных условиях fi(τ0) + εi, где εi — сколь 

угодно малые приращения начальных условий i-х 

независимых переменных; здесь i = 1,..., n, n — чис-

ло обыкновенных ДУ первого порядка. Далее было 

сформулировано определение устойчивости: если 

отклонение xi = yi(τ) – fi(τ) решения обладает таким 

свойством, что при всяких начальных отклонениях 

xi0 = yi(τ0) – fi(τ0) удовлетворяется условие 
2
0  ,

n

i ixΣ δm  

и при любых τ l τ0 будет выполняться неравенство 

2 ,
n

i ixΣ < ε  то невозмущенное движение устойчиво, 

в противном случае неустойчиво. Здесь δ — поло-

жительное число.

Трактовка этой теоремы такова: устойчивость 

данного невозмущенного движения означает, что 

при достаточно малых начальных возмущениях ре-

шения невозмущенного и возмущенного движений 

будут сколь угодно мало отличаться. Если же невоз-

мущенное движение неустойчиво, то разность реше-

ний с течением времени будет нарастать, как бы ни 

малы были начальные возмущения.

Теорема Ляпунова справедлива в рамках некото-

рых ограничений. Во-первых, возмущения налага-

ются только на начальные условия, т. е. возмущенное 

движение происходит под действием тех же силовых 

факторов (сил, моментов и т. п.), что и невозмущен-

ное. Во-вторых, система должна быть устойчивой 

на неограниченном луче времени. В-третьих, воз-

мущения предполагаются малыми.

Представляется, что первое ограничение не по-

зволяет в полной мере использовать методологию 

исследования устойчивости по Ляпунову в отноше-
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нии сложноструктурированных многозвенных дина-

мических систем, поскольку изменение начальных 

условий может привести к тому, что система будет 

находиться под действием других сил, в том числе, 

и в начальный момент времени.

Обратимся к рис. 1, на котором показаны про-

цессы замыкания (рис. 1, а; 
хх
дα�  = 155 рад/с) и неза-

мыкания (рис. 1, б; 
хх
дα�  = 156 рад/с) фрикционного 

сцепления (ФС) при трогании с места на первой 

передаче автомобиля МАЗ-5335 при указанных зна-

чениях начальной угловой скорости 
хх
дα�  двигателя. 

Как видим (рис. 1, а), скорость ведомых частей ФС 

быстро приближается к скорости ведущих, и при вре-

мени около 0,8 с по условию выравнивания угловых 

скоростей происходит замыкание ФС. Начальная 

часть процесса, отраженного на рис. 1, б, идентична, 

и сцепление, казалось бы, должно замкнуться. Однако 

затем скорость ведомых частей уменьшается, а ФС 

продолжает буксовать. Истинное замыкание ФС 

происходит позже на второй полуволне увеличения 

угловой скорости ведомых частей ФС.

В итоге, мизерное (меньше 1 рад/с, а в пределе — 

бесконечно малое) изменение начальных условий 

приводит к тому, что мы имеем дело, строго говоря, 

с разными динамическими системами, поскольку их 

реакции (в терминологии Ляпунова — решения) на 

это изменение также разные. Таким образом, по Ля-

пунову следует признать, что система, обладающая 

свойствами, отраженными на рис. 1, неустойчива, 

однако, это вовсе не так — одна и та же динамическая 

система может находиться в разных классах [1] в за-

висимости от того или иного сочетания как величин 

динамических параметров, так и характера внешних 

воздействий, формируемых в данном случае за счет 

выбора водителем величины 
хх
дα� , оставаясь при этом 

в устойчивом состоянии на неограниченном луче 

времени.

Интегрально неустойчивость динамической си-

стемы объясняется неблагоприятным сочетанием ве-

личин динамических параметров и характера проте-

кания внешних сил, которое может привести к тому, 

что машина сходит с предписываемой траектории 

и начинает двигаться в другом, нежелательном на-

правлении. Это происходит, если динамические ре-

акции превысят некоторые предельные (граничные) 

значения, которые формируются в общем случае за 

счет параметров системы ЧМС: управляющие дей-

ствия водителя — динамическая система ДТУ и под-

вески — опорная поверхность. Поэтому основной 

целью при изучении устойчивости следует считать 

определение величин граничных значений тех или 

иных параметров, которые разделяют устойчивое и 

неустойчивое состояние системы; одновременно это 

является и целью публикации.

Так как все виды динамической боковой устойчи-

вости связаны с движением по кривой, модель ("Гру-

зовик" № 10, 2015 г.) движения на повороте остается 

справедливой; везде ниже ссылка на данную статью 

будет отображаться надстрочным символом *.

На повороте под действием центробежной и дру-

гих боковых внешних сил колесная машина (КМ) 

может потерять устойчивость, испытывая занос или 

опрокинувшись вокруг продольной оси, параллель-

ной оси X и проходящей через точки контакта колес 

с опорной поверхностью дальнего от центра пово-

рота борта. Заносы бывают двух видов — полный и 

частичный.

При полном заносе происходит боковой снос 

машины, а ее центр масс перемещается (скользит) 

в направлении поперечной оси Y, причем ни одна из 

точек корпуса, рассматриваемого 

в плане, не находится на нужной 

траектории. При этом векторы 

скоростей скольжения всех точек 

какой-либо характерной прямой, 

например, центральной продоль-

ной оси, связанной с корпусом 

машины, направлены в одну сто-

рону, но могут быть неравны или 

равны по величине. Если вели-

чины векторов не равны между 

собой, то корпус одновременно 

с движением вдоль оси Y испы-

тывает вращательное движение 

вокруг центра масс; если векторы 

равны по величине, то углового 

Рис. 1. Протекание угловых скоростей при разных значениях начальной угловой 
скорости двигателя:
а — процесс замыкания фрикционного сцепления МАЗ-5335; б — процесс размыкания; 
1 — ведущие массы сцепления; 2 — ведомые
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движения корпуса не происходит, и поэтому такой 

снос можно назвать параллельным.

Частичный занос характерен тем, что существу-

ет хотя бы одна точка корпуса, которая остается 

на требуемой траектории движения; учитывая, что 

остальные точки находятся на нежелательной тра-

ектории, можно говорить о том, что траектория ма-

шины в целом искажается в той или иной степени 

в зависимости от рассматриваемой точки корпуса. 

Поворот корпуса во вращательном движении при 

частичном заносе происходит вокруг вертикальной 

оси, проходящей именно через ту j-ю точку, которая 

находится на траектории поворота.

Представим, что опорная поверхность, находя-

щаяся в контакте с движителем, состоит из отдельных 

участков. Примем, что все участки имеют неизменные 

несущие свойства опорной поверхности как вдоль оси 

X, так и вдоль оси Y. Тогда занос может происходить 

только вокруг точек A1 или An (см. рис. 1)*, лежащих 

в плоскости дороги и являющихся центрами перед-

ней или задней осей соответственно. Однако в общем 

случае участки могут характеризоваться различными 

несущими свойствами. Пусть эти свойства симме-

тричны в отношении левого и правого бортов. Тогда 

возможен занос вокруг точки, лежащей на продоль-

ной центральной оси, но смещенной с точек A1 или 

An к центру масс; такой занос уместнее назвать разво-

ротом (в частном варианте это смещение может быть 

нулевым, тогда мы переходим к предыдущему случаю). 

Если же наблюдается асимметрия свойств участков, то 

вертикальная ось, проходящая через точку разворота, 

к тому же смещается в поперечном направлении с цен-

тральной оси машины в точку центра пятна контакта 

колеса того моста и борта, вокруг которых происходит 

разворот. При любом случае частичного заноса мо-

мент инерции машины во вращательном движении 

относительно j-й точки, остающейся на траектории 

движения, определяется как Jj = Jz + mаr2, где Jz — 
момент инерции относительно вертикальной оси Z, 

проходящей через ц.м. системы; mа — масса маши-

ны; r — расстояние от ц.м. до j-й точки.

В статической теории КМ она представляется ма-

териальной точкой, и поэтому количественно оце-

нить устойчивость можно только через показатели 

внешней динамики. Обычно критерием устойчиво-

сти в таких случаях является величина критической 

скорости. Приведем часто используемую формулу 

зависимости для критериальных условий заноса 

двухосной КМ:

 ( ) ( )зан 2 2 1 1   / / / .у уV l gL G k G k⎡ ⎤−⎣ ⎦l  (1)

Здесь g — ускорение свободного падения; L — база 

КМ; kу — коэффициент сопротивления уводу. Ана-

лиз этой формулы следует из ее структуры, и повто-

ряться нет необходимости.

Выражение (1) содержит условие заноса без учета 

внутренних динамических связей. Поэтому особое 

значение приобретает изучение влияния изменения 

величин динамических параметров ДТУ и подвески 

на устойчивость движения на повороте. Рассмотрим 

влияние только крутильной жесткости связей ДТУ, 

поскольку изменение величин моментов инерции 

вращающихся деталей почти аналогично изменению 

величины массы машины, а варьирование коэффи-

циентами демпфирования участков ДТУ трудно ре-

ализовать практически.

Расчетные исследования показывают, что:  1) вели-

чина крутильной жесткости трансмиссии существен-

но влияет на устойчивость движения; 2) различные 

участки и разные ветви ДТУ по разному влияют на 

исследуемый критерий. В целом, увеличение жест-

кости увеличивает вероятность потери устойчиво-

сти по скольжению на повороте. Однако влияние 

изменения жесткостей участков ведущей ветви не-

значительно. Из участков ведомой ветви наибольшее 

влияние оказывает участок, обладающий минималь-

ной величиной крутильной жесткости. Чаще всего 

это участок привода ведущего колеса, например, 

полуоси.

Кроме количественного изменения показателей 

процесса, изменение величины жесткости влияю-

щего участка ДТУ может привести и к качественным 

сдвигам. На рис. 2 приведены зависимости боковых 

текущих Pyi сил и предельных реакций:

 

( )

( )

1/22 2
пред л л л

1/22 2
п п п

yi zi i xi

zi i xi

R R R

R R

⎡ ⎤= ϕ − +⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤+ ϕ −⎢ ⎥⎣ ⎦

 (2)

на i-й оси в функции времени для двухосного авто-

мобиля МАЗ-5335 при разной величине крутильной 

жесткости Cвл влияющего участка, находящегося 

в ведомой части ДТУ (остальные пояснения в под-

рисуночных подписях).

В (2) i = 1,..., n, где n — число осей; ϕ — коэффи-

циент сцепления колеса с дорогой в направлении 

вращения колес. При постоянной скорости движе-

ния на повороте скольжение вызывается уменьше-

нием радиуса поворота с темпом 0,01 м за каждые 

0,001 с; расчет (и соответственно построение ри-

сунка) заканчивается в момент начала скольжения 
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какой-либо оси по условию, которое для двухосной 

машины в достаточной для практических расчетов 

упрощенной форме выглядит в виде:

 Pyi > Ryi пред. (3)

При этом следует иметь в виду, что в режиме до 

заноса или скольжения Pyi и Ryi пред всегда находятся 

в соотношении Pyi m Ryi пред, причем, текущим силам 

Pyi противостоят текущие боковые реакции Ryi, а за-

нос или скольжение происходит в направлении Pyi.
Как видим (см. рис. 2, а), при уменьшенной жест-

кости влияющего участка занос испытывает задняя 

ось — ординаты сплошных кривых Py и Ry пред почти 

сравнялись, и в следующий момент времени выпол-

нится условие (3) начала заноса. При увеличенной 

жесткости начинается занос первой оси (рис. 2, б), 

поскольку условие (3) становится справедливым 

именно для нее.

Аналогичный вывод, имея в виду влияние вели-

чин динамических параметров на боковую устойчи-

вость, подтвержден также и в отношении гусеничных 

машин (ГМ).

Очевидно необходимо объяснить причину вли-

яния изменения величины крутильной жесткости 

участка ДТУ на поведение системы. Этот эффект 

объясняется тем, что большие ее значения способ-

ствуют увеличению момента Tуд упруго-демпфи-

рующих сил. При этом на ближайших к ведущему 

колесу участках Tуд носит низкочастотный характер. 

Поэтому, несмотря на почти постоянную скорость 

движения, Tуд не является константой и продолжа-

ет поддерживать колебательный процесс. В связи 

с этим, в те периоды времени, когда Tуд находится 

на полуволне уменьшения, сни-

жаются величины и касательной, 

и нормальной реакций. Тогда, 

в зависимости от соотношения 

этих составляющих, формиру-

ющих предельные реакции (2), 

а также от расположения ц.м. 

на продольной оси, эти реакции 

перераспределяются в пользу 

передней или задней оси. В ито-

ге, более склонной к скольжению 

становится противоположная ось, 

на которой, при прочих равных, 

предельная реакция меньше.

Из (2) и (3) следует достаточно 

важный вывод, который состоит 

в том, что если продольная ре-

акция по своей величине близка 

к произведению Rz л,пϕx л,п, явля-

ющемуся продольной силой по сцеплению, то тео-

ретически достаточно бесконечно малой силы Py для 

того, чтобы машина потеряла боковую устойчивость 

по заносу. Если принять, что касательная реакция 

в КМ одинакова на ведущих колесах разных бортов, 

то именно так часто и происходит, когда на скольз-

кой дороге при малых ϕx на повороте водитель уве-

личивает силу тяги.

Неравенство (3) справедливо только в отношении 

двухосной КМ. В многоосной машине механика по-

тери устойчивости по скольжению (как на повороте, 

так и курсовой) сложнее, чем в двухосной КМ. Дело 

в том, что если для одной из осей выполняется усло-

вие, при котором она может скользить, то это еще не 

означает возникновение, например, заноса как для 

двухосной КМ. Отсюда ясно, что многоосная маши-

на сохраняет курсовую устойчивость до тех пор, пока 

колеса как минимум двух осей не скользят. Поэтому 

надо проверять условие потери устойчивости по сколь-

жению в отношении каждой j-й оси всеми остальны-

ми i-ми осями, заключающееся в том, что момент Tj 
действующих на КМ всех внешних сил относительно 

j-й оси, включая инерционный момент, превосходит 

сумму моментов предельных значений реакций Ryi пред

 пред
1

,
n

j xji yi
i

T b R
=

> ∑  (4)

где bxji — расстояние между i-й и j-й осями. Устойчи-

вость будет сохранена, если неравенство (4) не со-

блюдается как минимум для двух осей. Следует иметь 

в виду, что для какой-то одной из осей многоосной 

КМ  j = i, и тогда bxji = 0.

Рис. 2. Движение на повороте с изменяющимся радиусом поворота:
а — значение коэффициента жесткости влияющего участка Cвл = 3600 Н•м/рад; 
б — Cвл = 36 000 Н•м/рад; 1, 3 — предельные значения боковых реакций Ry пред на задней, 
передней осях; 2, 4 — текущие величины боковых сил Рy на задней, передней осях. Для 
обоих рисунков ϕx = 0,4; скорость 40 км/ч; начальный радиус поворота 40 м
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В частном случае при установившемся движении 

система (6)* выглядит как zJ β��  = 0, аm y��  = 0. Учиты-

вая, что при этом фаза вращательного движения от-

сутствует ( β��  = 0, β = const), то оставшаяся в системе 

внешняя сила Py, например, в формуле (8)*, может 

быть идентифицирована через боковые силы. Для 

многоосной КМ Pyi определить невозможно, а для 

двухосной КМ эти силы, действующие на шины 

обеих осей, по модулю равны Py1 = Pybx2/L, Py2 = 

Pybx1/L, где L — база КМ, а их моменты относитель-

но j-й оси запишутся в виде Tj = bxjiPyi.
Тогда при n = 2 неравенство (4) сводится к вы-

ражению:

 Tj = bxjiPyi > bxjiRyi пред, (5)

где bxji = L. Это означает, что если, например, сна-

чала j = 1, то проверяется условие заноса задней оси 

(i = 2); затем для j = 2 делается то же самое в отно-

шении передней оси (i = 1). Если условие (5) вы-

полняется только для одной оси, то произойдет ее 

занос; если это условие выполняется для обеих осей, 

то скользить вбок будет вся КМ. Обратим внимание, 

что условия (5) и (3) идентичны.

Логично предположить, что между двумя значе-

ниями крутильной жесткости влияющего участка, 

"разводящими" процесс скольжения на переднюю 

или заднюю ось, существует граница. Если оставить 

условия движения КМ теми же, что и при постро-

ении рис. 2, то, как показали расчеты, ее значение 

лежит в районе Cкр ≈ 4000 Н•м/рад, но в этом слу-

чае наблюдается полное скольжение машины, а не 

частичный занос.

Таким образом, показано, что наряду с очевид-

ными параметрами влияния (скорость, радиус по-

ворота, коэффициент сцепления и т. д.) существуют 

и другие, в том числе, крутильная жесткость вли-

яющего участка ведомой ветви ДТУ, изменением 

которой можно целенаправленно влиять на увели-

чение устойчивости. Разница состоит в том, что во 

втором случае появляется возможность "настройки" 

конструктивных параметров динамической системы, 

которая сведет к минимуму последствия, например, 

неоптимальных действий водителя. Учитывая, что 

"настройка" происходит в рамках поиска их опти-

мальных значений, решение этой проблемы уже 

найдено, имея в виду разработку и реализацию оп-

тимизационной ЭВМ-программы "RVKOPT"*.

Графики на рис. 2 рассчитаны при коэффициенте 

ϕx сцепления, равном 0,4. Увеличение этого значе-

ния приводит к потере устойчивости по боковому 

опрокидыванию, условием начала которого являет-

ся отсутствие контакта с дорогой колес внутреннего 

левого борта машины:

 Rzв = 0. (6)

Расчеты показывают, что, в частности, при со-

хранении условий расчетного эксперимента, при 

которых строились графики 2, равенство (6) вы-

полняется при ϕx = 0,84 и критическом радиусе по-

ворота Rкр = 15,0 м. Механика опрокидывания при 

этом следующая. Увеличение ϕx при прочих равных 

означает возрастание продольной силы по сцепле-

нию Rziл,пϕxiл,п и, как следствие, достаточно боль-

шой разницы (2) между ней и касательной реакцией, 

поскольку величина последней ограничена условием 

"при прочих равных". Наличие такой разницы прак-

тически гарантирует отсутствие заноса, и поэтому 

при уменьшающемся радиусе поворота может про-

изойти только боковое опрокидывание.

Заметим, что условием не начала, а собственно 

опрокидывания является выход вектора силы Gа веса, 

направленного вертикально и приложенного в ц.м., 

за габариты колеи, поскольку после отрыва ближних 

к центру поворота колес от опорной поверхности 

точка ц.м. начинает перемещаться в поперечном на-

правлении в сторону противоположного борта по 

дуге окружности с радиусом, равным кратчайшему 

расстоянию от ц.м. до продольной оси, соединяю-

щей центры пятен контакта шин. Это условие можно 

записать в виде sкр > 0, где s — расстояние в направ-

лении оси Y между точкой пересечения вектора Gа 

с опорной поверхностью и этой осью. Однако что-

бы опрокидывание не стало неизбежным, водитель 

уже при наступлении условия (6) должен сбросить 

скорость или увеличить радиус поворота. И если на 

машину действуют только естественные силы, воз-

никающие на повороте, условие sкр > 0 не наступит.

Выше была рассмотрена устойчивость на траек-

тории криволинейно-кругового движения. Далее бу-

дет рассмотрена курсовая устойчивость, в основном, 

КМ, поскольку в данном контексте устойчивость ГМ 

может быть истолкована как частный случай устой-

чивости КМ при углах поворота управляемых колес 

и увода, равных нулю.

Курсовая устойчивость — один из важнейших 

видов устойчивости движения. Она оценивается 

неизменной величиной курсового угла и поэтому 

определяет устойчивость прямолинейного движе-

ния. При прямолинейном невозмущенном в боко-

вом направлении движении динамика системы опи-
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сывается соответствующими ДУ ("Грузовик" №№ 6, 

7 за 2015 г.). В случае бокового возмущения машины, 

оборудованные эластичными колесами, будут дви-

гаться по криволинейной траектории, и тогда, кроме 

упомянутых ДУ, необходимо учитывать систему (6)*.

Ранее обосновывалось, что в реальных условиях 

движения неизбежны боковые воздействия, которые 

при небольших величинах вызывают увод колеса.

Для качения колеса с уводом необходимо и до-

статочно наличие только двух факторов — боковой 

силы и эластичности колеса. Шина, как и любое 

упругое тело, подчиняющееся закону Гука на ли-

нейном участке кривой деформации, способна вос-

станавливать первоначальное состояние после сня-

тия нагрузки. При этом диссипативная часть общей 

энергии деформации шины, связанная с явлением 

увода, теряется, переходя в тепловую энергию нагре-

ва тел. Ссылаясь на безвозвратную потерю энергии, 

некоторые авторы полагают, что курсовой угол необ-

ратимо изменяется, вследствие чего система априори 

неустойчива по курсовому углу. Другими словами, 

считается, что деформация шины полностью не вос-

станавливается. В действительности же эта энергия, 

как и любая затратная составляющая правой части 

энергетического баланса (18) ("Грузовик" № 8 за 

2015 г.) восполняется за счет вносимой в систему 

энергии сгорающего топлива, и таким образом энер-

гетическое равновесие системы не нарушается.

Качественное описание процесса подтверждает-

ся рис. 3, показывающим изменение средних углов 

δi = (δiв + δiн)/2 увода, формирующих курсовой угол 

передних и задних колес автомобилей МАЗ-5335 при 

приложении боковой сосредоточенной импульсной 

силы ,yP ′  на плече bxc от центра масс в течение вре-

мени Δτ. Причем, для рисунка а расстояние bxc имеет 

положительный знак, что имитирует приложение 

силы сзади ц.м. по отношению к направлению дви-

жения, а справа — отрицательный при приложении 

силы впереди ц.м. Это сделано с целью получения 

общности картины, поскольку в первом случае увод 

передних колес меньше задних, и, следовательно, 

машина имеет излишнюю поворачиваемость, во 

втором — эти свойства асимметричны. Как видно 

из рисунков, и при недостаточной, и при излишней 

поворачиваемости тенденция к восстановлению ну-

левого значения угла увода после снятия боковой 

нагрузки однозначна, что не подтверждает выводы 

отдельных авторов о необратимости изменения кур-

сового угла при качении колес с уводом.

При превышении боковыми силовыми возмуще-

ниями некоторых значений увод перерастает в занос, 

разворот или опрокидывание, при которых курсо-

вой угол неконтролируемо и необратимо возрастает, 

а курсовая устойчивость теряется. При этом условия 

(4) и (6) потери устойчивости остаются в силе.

Пусть на КМ, движущуюся прямолинейно, дей-

ствуют боковые силы, вызывающие увод в преде-

лах упругой деформации шин. Тогда для того, чтобы 

воспользоваться системой (6)* необходимо учесть 

следующее. Все дополнительные боковые внешние 

силы сводятся к одной ,yP ′  действующей на извест-

ном расстоянии bxc от ц.м. Эту силу можно перене-

сти в ц.м. с добавлением момента 

y xcP b′±  (знак определяется точкой 

приложения силы yP ′  точно так 

же, как при описании предыду-

щего рисунка), который участвует 

в формировании момента Tj. На-

чальными значениями различных 

групп параметров являются: для 

независимых координат системы 

(6)* β0 = y0 = 0; для независимой 

координаты пройденного пути 

S0 = S; для кинематических связей 

0′γ  = ϑ0 = Θ0 = θi0 = 0.

Отдельно следует оговорить 

начальное значение R0 радиуса 

кривизны. Известно, что для пря-

молинейной траектории R = ∞. 

Рис. 3. Изменение углов увода при приложении боковой импульсной силы 
′yP  = 2100 Н:

а — bxc = 1,1 м; б — bxc = –1,1 м; 1 — средний угол увода колес задней оси; 2 — передней оси. 
Для обоих рисунков Δτ = 12, ..., 13 с; скорость движения — постоянная; динамическая 
расчетная схема симметрична
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Однако в практических расчетах принять какую-либо 

величину, равной бесконечно большому значению, 

невозможно. С другой стороны, любой параметр си-

стемы должен иметь начальное значение. Поэтому 

в начальный момент времени принимается R0 = 0, но 

при этом считается, что зависимые от радиуса R0 па-

раметры, а именно центробежная сила Pц и углы θi , 
также приравниваются нулю, т. е. Pц0 = θi0 = 0, что 

не противоречит физике процесса. В дальнейшем из 

всех рассмотренных начальных условий неизменны-

ми должны остаться только значения углов θi. Таким 

образом, из сравнения значений начальных величин 

при движении КМ с повернутыми и неповернутыми 

колесами, что соответствует случаям рассмотрения 

устойчивости на повороте и курсовой устойчивости, 

видно, что отличие состоит только в присвоении раз-

ных значений параметрам R0 и θi 0.

Развитием ДУ (6)* являются ДУ (15)—(20)*. При 

этом все сказанное остается в силе, но вместо пара-

метров β и y нулевые начальные значения присва-

иваются независимым координатам 
к
кр,α  

к
кр,iα  βк, 

к,iβ  yк, м.iy
Подводя итог, можно констатировать, что мо-

дель ("Грузовик" №№ 6, 7, 10 за 2015 г.) с учетом 

силовых связей в виде граничных условий (3), (4), 

(6) является динамической моделью устойчивости 

в криволинейно-круговом и курсовом движениях. 

Таким образом, заявленная цель данной публикации 

выполнена.

В отношении ГМ можно обратить внимание на 

следующее обстоятельство. Определенное влияние 

на курсовую устойчивость ГМ может оказать обо-

рудование опорных катков упруго-демпфирующи-

ми оболочками (шинами). В отличие от грунтов, не 

обладающих выраженными упругими свойствами, 

шины в пределах упругой деформации меньшей, 

чем требуется для разворота гусениц, могут по-

зволить корпусу повернуться относительно них 

на некоторый угол вокруг вертикальной оси Z, 

но при этом курсовой угол, определяемый век-

торами скоростей движения гусениц, останется 

неизменным. Здесь важно подчеркнуть, что вос-

становление положения корпуса произойдет не 

за счет дополнительных действий водителя, а за 

счет упругих свойств шин, если, разумеется, по-

перечные силы не превысят критических значений 

по заносу. Математическая модель этого процесса 

опирается на ДУ (15)—(20)*, описывающие работу 

подвески на криволинейной траектории. В то же 

время, адекватность существующих моделей всех 

видов боковой устойчивости, не содержащих ана-

логичных зависимостей, учитывающих внутренние 

динамические связи, далеко не очевидна и требует 

более пристального внимания создателей автотрак-

торной техники.

Выводы

1. Научная ценность. Представленные соотноше-

ния, атрибутивно связанные с моделями ("Грузо-

вик" №№ 6, 7, 10 за 2015 г.), разграничивающие 

устойчивое и неустойчивое состояния машины, 

по-существу, являются методикой исследования 

важнейшего технико-эксплуатационного свойства 

автомобиля — устойчивости на криволинейной 

траектории и курсового движения, отличающейся 

учетом всего спектра взаимодействий, происхо-

дящих в пространственной динамической много-

звенной сложноструктурированной системе ДТУ-

подвеска.

2. Практическое значение. Модель динамической 

устойчивости реализована численным методом, и 

это позволяет проводить всесторонние оптимиза-

ционные исследования с целью выявления снача-

ла наиболее влияющих на устойчивость движения 

параметров, а затем и их оптимальных величин. 

В качестве примера показано, что на устойчивость 

криволинейно-кругового движения существенное 

влияние оказывают величины динамических пара-

метров ДТУ, в частности, крутильная жесткость вли-

яющего участка ведомой ветви. Таким образом, по-

является возможность "настройки" системы с целью 

увеличения данного вида устойчивости, имея в виду, 

что нединамические параметры движения (скорость, 

радиус поворота, коэффициент сцепления) не дают 

такой возможности.

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

 1. Галевский Е. А., Гусев В. И. Общая классификация 
трансмиссий АТС. — Известия вузов. Машино-
строение. 1989, № 4. С. 73—76.
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РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА СТАНДАРТОВ 

ТАМОЖЕННОГО СОЮЗА

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóùåñòâóþùèå îòå÷åñòâåííûå è ãîñóäàðñòâ — ÷ëåíîâ Òàìîæåííîãî Ñîþçà (Ðåñïó-
áëèêè Áåëàðóñü, Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè) íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, 
îòíîñÿùèõñÿ ê àêóñòè÷åñêèì ýêðàíàì. Íà îñíîâå àíàëèçà íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî ïðî-
ôèëþ ñòàíäàðòà, à òàêæå ïîëîæåíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 184-ÔÇ "Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè" 
è òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåííîãî Ñîþçà "Áåçîïàñíîñòü àâòîìîáèëüíûõ äîðîã" ðàçðàáîòàí êîì-
ïëåêñ ñòàíäàðòîâ Òàìîæåííîãî Ñîþçà: ÃÎÑÒ 32957-2014 "Äîðîãè àâòîìîáèëüíûå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. 
Àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ" è ÃÎÑÒ 32958-2014 "Äîðîãè àâòîìîáèëüíûå îáùåãî 
ïîëüçîâàíèÿ. Àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû. Ìåòîäû êîíòðîëÿ".
Ðàçðàáîòêà è óòâåðæäåíèå ñòàíäàðòîâ ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè æèçíè è çäîðî-
âüÿ ãðàæäàí è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè èñïîëüçîâàíèè àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ íà àâòîìîáèëüíûõ 
äîðîãàõ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îò òðàíñïîðòíîãî øóìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû, àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, àâòîìîáèëüíûå äîðîãè, òåõíè÷åñêèé 
ðåãëàìåíò Òàìîæåííîãî Ñîþçà, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ìåòîäû êîíòðîëÿ, áåçîïàñíîñòü.

Актуальность

Акустические экраны широко применяются для за-

щиты от транспортного шума. Анализ состояния норма-

тивно-методического обеспечения, разработка и внедре-

ние в практику новых стандартов в области акустических 

экранов являются важной прикладной задачей. Требо-

вания к акустическим экранам до настоящего времени 

определяются ГОСТ Р 52766—2007 "Дороги автомобиль-

ные общего пользования. Элементы обустройства. Об-

щие требования" [1, 2]. С точки зрения Федерального за-

кона № 184-ФЗ "О техническом регулировании" и Техни-

ческого регламента Таможенного Союза ТР ТС 014/2011 

"Безопасность автомобильных дорог" эти правила не мо-

гут служить документом, обеспечивающим требования 

регламента, упомянутого выше [3, 4].

Разрабатываемые ГОСТы должны обеспечивать 

выполнение обязательных требований указанного 

технического регламента к транспортной инфра-

структуре, в частности, к автомобильным дорогам 

общего пользования. В них должны содержаться 

технические требования к акустическим экранам, 

которые позволяют обеспечить организацию и без-

опасность дорожного движения.

В рамках создания доказательной базы при уча-

стии авторов разработаны и в 2014 г. утверждены 

комиссией Таможенного Союза ГОСТ 32957—2014 

"Дороги автомобильные общего пользования. Аку-

стические экраны. Технические требования" и 

ГОСТ 32958—2014 "Дороги автомобильные общего 

пользования. Акустические экраны. Методы кон-

троля" [5, 6].
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Цель работы

Создание единой доказательной базы для под-

тверждения и оценки соответствия акустических 

экранов целям и требованиям технического регла-

мента Таможенного Союза "Безопасность автомо-

бильных дорог", а также совершенствование нор-

мативных технических требований к акустическим 

экранам и методам их контроля на межгосударствен-

ном уровне среди государств — членов Таможенного 

Союза.

Реализованные работы и мероприятия. 
Научные результаты

ГОСТы 32957—2014 и 32958—2014 разработаны 

впервые в соответствии с планом научно-исследо-

вательских и опытно-конструкторских работ Госу-

дарственной компании "Российские автомобильные 

дороги" на 2012—2013 гг. и является доказательной 

базой выполнения требований технического регла-

мента Таможенного Союза "Безопасность автомо-

бильных дорог" (ТР ТС 014/2011), утвержденного 

Решением Комиссии Таможенного Союза от 18 ок-

тября 2011 г. № 827, применительно к объекту тех-

нического регулирования — акустическим экранам.

В ГОСТ 32957—2014 "Дороги автомобильные 

общего пользования. Акустические экраны. Техни-

ческие требования" содержатся технические требова-

ния к акустическим экранам. Объектом стандартиза-

ции являются акустические экраны, расположенные 

вдоль автомобильных дорог общего пользования. 

При разработке проекта стандарта учтены поло-

жения действующего в настоящее время только на 

территории Российской Федерации ГОСТ Р 52766—

2007 "Дороги автомобильные общего пользования. 

Элементы обустройства. Общие требования", а так-

же другие источники [7—16].

Действие стандарта распространено на терри-

тории государств, входящих в Таможенный Союз. 

Впервые в области автомобильных дорог на межго-

сударственном уровне будут стандартизованы тре-

бования к акустическим экранам.

Стандарт устанавливает:

— классификацию акустических экранов по спо-

собу реализации назначения, конструктивному ис-

полнению и особенностям конструкции;

— технические требования к акустическим экранам.

В процессе подготовки стандарта проанализиро-

ваны существующие отечественные и государств — 

членов Таможенного Союза (Республики Беларусь, 

Республики Казахстан, Российской Федерации) нор-

мативно-технические документы, относящихся к аку-

стическим экранам [17—21]. На основе проведенного 

анализа нормативно-технических документов по про-

филю стандарта, а также положений Федерального 

закона № 184-ФЗ "О техническом регулировании" и 

технического регламента Таможенного Союза "Без-

опасность автомобильных дорог" (ТР ТС 014/2011) 

разработаны технические требования к акустическим 

экранам. Разработка и утверждение стандарта способ-

ствует повышению уровня безопасности жизни или 

здоровья граждан и охране окружающей среды при 

использовании акустических экранов на автомобиль-

ных дорогах за счет снижения рисков возникновения 

негативного воздействия от транспортного шума.

Введение стандарта обеспечит выполнение требо-

ваний технического регламента в части безопасности 

акустических экранов как элементов обустройства 

автомобильных дорог общего пользования.

В качестве материалов для обоснования отдель-

ных положений ГОСТ использован ГОСТ 31296.1—

2005 (ИСО 1996-1:2003) "Шум. Описание, измерение 

и оценка шума на местности. Часть 1. Основные ве-

личины и процедуры оценки".

В ГОСТ 32958—2014 "Дороги автомобильные об-

щего пользования. Акустические экраны. Методы 

контроля" содержатся методы контроля к акусти-

ческим экранам.

Требования к методам контроля акустических 

экранов до настоящего времени определяются 

ГОСТ Р 52767—2007 "Элементы обустройства. Ме-

тоды определения параметров", а также государ-

ственным стандартом ГОСТ Р 51943—2002 "Экраны 

акустические для защиты от шума транспорта", кото-

рый в свою очередь, соответствует международному 

стандарту ИСО 10847—97 "Акустика. Определение 

эффективности акустических экранов всех типов на 

месте установки на открытой местности". С точки 

зрения Федерального закона № 184-ФЗ "О техниче-

ском регулировании" эти правила не могут служить 

документом, обеспечивающим требования регла-

мента, упомянутого выше.

Отсутствие методов контроля (определения 

эффективности) акустических экранов непосред-

ственно на месте установки, во-первых, затрудняет 

получение сопоставимых результатов, что может 

стать источником разногласий между поставщиком 

и потребителем, во-вторых, не позволяет контро-

лировать характеристики экрана при эксплуатации. 

Настоящий стандарт восполняет этот недостаток.



Ãðóçîâèê‚ 2015, ¹ 11

29

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ

При разработке проекта стандарта учтены положе-

ния действующих в настоящее время ГОСТ Р 52767—

2007 "Элементы обустройства. Методы определения 

параметров", а также ГОСТ Р 51943—2002 "Экраны 

акустические для защиты от шума транспорта", кото-

рый, в свою очередь, соответствует международному 

стандарту ИСО 10847—97 "Акустика. Определение 

эффективности акустических экранов всех типов на 

месте установки на открытой местности", однако, 

имеет от него структурные отличия, а также допол-

нения, отражающие отечественный опыт испытаний 

акустических экранов. В частности, при постоянном 

источнике шума допускаются измерения в октавных 

полосах частот, уточнены требования к метеороло-

гическим условиям при испытаниях и положению 

опорной точки, разрешено располагать контроль-

ную точку перед ограждающими конструкциями за-

щищаемого объекта, рассмотрен случай измерений 

при постоянном шуме источника, конкретизированы 

требования к транспортному потоку и периоду измере-

ния эквивалентного уровня звука. Эти дополнения не 

вносят принципиальных отличий в условия измерений 

и подготовку к измерениям по сравнению с междуна-

родным аналогом. В стандарте использованы единые 

с ИСО 10847 методы измерения и расчета эффектив-

ности экрана, что позволяет считать настоящий стан-

дарт гармонизированным с международным.

Стандарт распространяется на акустические экра-

ны, устанавливаемые вдоль автомобильных дорог 

общего пользования, для защиты от шума транспорт-

ного потока придорожной полосы и/или прилегаю-

щей к ней селитебной территории, и/или отдельных 

объектов защиты и устанавливает к ним методы и 

методики контрольных испытаний.

Стандарт устанавливает методы контроля выпол-

нения технических требований по ГОСТ "Дороги 

автомобильные общего пользования. Акустические 

экраны. Технические требования", предъявляемых 

к акустическим экранам, устанавливаемым вдоль 

автомобильных дорог общего пользования.

Действие стандарта распространено на терри-

тории государств, входящих в Таможенный Союз. 

Впервые в области автомобильных дорог на меж-

государственном уровне стандартизованы методы 

контроля акустических экранов.

Стандарт устанавливает: контроль звукоизоля-

ции панели акустического экрана; контроль звуко-

поглощения панели акустического экрана; контроль 

характеристик шума на защищаемой территории 

после установки акустического экрана; контроль 

приведенной акустической эффективности экрана; 

контроль акустического экрана на механическую 

прочность; контроль акустического экрана на уда-

ропрочность; контроль качества при сборке и уста-

новке акустического экрана; контроль акустического 

экрана на пожарную безопасность; контроль на на-

личие информационных знаков;

ГОСТ обеспечивает выполнение обязательных 

требований указанного технического регламен-

та к транспортной инфраструктуре, в частности, 

к акустическим экранам, расположенным вдоль 

автомобильных дорог общего пользования. В нем 

содержатся технические требования к акустическим 

экранам, которые позволяют обеспечить организа-

цию и безопасность дорожного движения.

Настоящим стандартом определены методы кон-

троля выполнения технических требований к аку-

стическим экранам, установленным в ГОСТ "Дороги 

автомобильные общего пользования. Акустические 

экраны. Технические требования" (проект). Соглас-

но положениям, сформулированным в последнем 

стандарте, при испытаниях акустических экранов 

должны быть подтверждены:

а) достигаемые при их устройстве показатели 

шума, измеряемые шумомером в контрольной (из-

мерительной) точке (точках с заданными координа-

тами), установленные в технических требованиях и 

в проекте и соответствующие национальным сани-

тарным требованиям и нормам;

б) механическая прочность при ветровых и иных 

нагрузках;

в) качество комплектующих материалов, сбороч-

ных работ при монтаже и установке акустического 

экрана;

г) пожарная безопасность по установленным ка-

тегориям;

д) удовлетворение требованиям ландшафтного 

дизайна.

Средства измерения, используемые при оценке 

соответствия, должны быть утвержденного типа, 

иметь действующие свидетельства о поверке; ис-

пытательное оборудование должно быть аттестовано.

По результатам проведения контроля качества 

строительных работ при сооружении акустических 

экранов составляются соответствующие акты осви-

детельствования для отдельных видов работ и (или) 

конструкций.

При проведении строительного контроля при со-

оружении акустических экранов проводятся необхо-

димые исследовательские испытания и осуществля-

ются измерения с применением соответствующих 

методов, методик и средств измерений.
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Методы, методики и средства измерений, ис-

пользуемые для контроля качества выполнения 

строительных работ при сооружении акустических 

экранов, должны соответствовать требованиям, уста-

новленным законодательствами государств Тамо-

женного союза в части обеспечения единства изме-

рений. Результаты контроля качества строительных 

работ должны документироваться и сохраняться по-

сле приемки акустических экранов в эксплуатацию 

в течение срока, установленного законодательствами 

государств Таможенного союза.

Цель измерений — установить силами аккреди-

тованной в установленном порядке испытательной 

лаборатории соответствие фактических уровней зву-

кового давления, измеренных после установки аку-

стического экрана в зоне защиты, техническим тре-

бованиям, установленным в утвержденной проектной 

документации и/или стандартам организаций.

Измеряемые шумомером уровни звукового дав-

ления сравниваются с нормированными значени-

ями, установленными в национальных стандартах 

и сводах правил в области защиты от шума, напри-

мер [7, 18—21].

Замеры уровней звука производят в дневное время 

суток с 7-00 ч до 23-00 ч; в ночное время суток с 23-00 ч 

до 7-00 ч. Регистрируются средние, минимальные и 

максимальные значения. Измерение шума в кон-

трольных (измерительных) точках объекта защиты 

или в среде осуществляется с помощью шумомеров 

при интенсивном движении транспортных средств. 

При этом должны учитываться соответствующие 

положения стандартов ГОСТ 17187, ГОСТ 26602.3, 

ГОСТ 27296, ГОСТ 31296.1, ГОСТ 31296.2, СТ СЭВ 

1807, СТ СЭВ 2600, СТ СЭВ 5711. Возможно исполь-

зование национальных стандартов.

Для измерения подробных акустических характе-

ристик шумов (таких как октавные и пол-октавные 

уровни звукового давления) применяют шумомеры и 

интегрирующие шумомеры, соответствующие клас-

сам точности 0; 1 или 2 по ГОСТ 17187, снабженные 

октавными фильтрами, соответствующими СТ СЭВ 

1807. Для разработки методик измерений и оценки 

уровней шума на местности также могут использо-

ваться ГОСТ 31296.1, ГОСТ 31296.2, СТ СЭВ 2600.

Допускается проведение измерений двух- или 

многоканальной системой, позволяющей вести об-

работку сигнала в реальном времени, либо путем за-

писи исследуемого шума на цифровой накопитель 

с последующим лабораторным частотным анализом 

полученной записи с помощью измерительной си-

стемы октавными фильтрами по СТ СЭВ 1807.

Перед началом измерений и после их окончания 

проверяют акустическую или электрическую кали-

бровку шумомера и/или измерительной системы 

в соответствии с инструкциями по эксплуатации 

средств измерений. Предпочтительной является аку-

стическая калибровка всего измерительного тракта. 

Погрешность применяемого для акустической кали-

бровки калибратора не должна быть более ±0,3 дБ.

На микрофоны шумомеров устанавливают ветроза-

щитные устройства, выбираемые в соответствии с руко-

водствами по эксплуатации данных средств измерений.

Для измерения скорости ветра применяют анемо-

метры или другие приборы, измеряющие скорость 

ветра с погрешностью не более ±10 %. Для изме-

рения температуры воздуха применяют приборы, 

имеющие погрешность не более ±1°. Для измерения 

атмосферного давления используют приборы, име-

ющие погрешность не более ±5 мм рт. ст. Для изме-

рения относительной влажности воздуха используют 

приборы, имеющие погрешность не более ±2 %. Для 

измерения расстояний и координат места установки 

микрофонов применяют рулетки, соответствующие 

требованиям ГОСТ 7502.

Оценка эффективности акустических экранов, 

как средств снижения уровней шума, может быть 

произведена факультативно. При указании метода 

и методик испытаний в рабочем проекте возможно 

применение других стандартов, например, EN 1793-1; 

EN 1793-2; EN 1793-3.

При несоответствии экрана требуемым показа-

телям по шуму рассматривается возможность про-

ведения доводочных работ на акустическом экране, 

а также альтернативные возможности совершен-

ствования дорожного покрытия и других конструк-

тивных элементов автомобильной дороги и придо-

рожной полосы (высадка деревьев и кустарников), 

а также применения в защищаемой зоне окон с по-

вышенной шумоизоляцией.

Разработка настоящего стандарта способствует 

повышению уровня безопасности жизни или здо-

ровья граждан и охране окружающей среды при ис-

пользовании акустических экранов на автомобиль-

ных дорогах за счет снижения рисков возникновения 

негативного воздействия от транспортного шума. 

Введение стандарта обеспечивает выполнение требо-

ваний технического регламента в части безопасности 

акустических экранов как элементов обустройства 

автомобильных дорог общего пользования.

Стандарт взаимосвязан с нормативно-правовыми 

документами и национальными стандартами Рос-

сийской Федерации.
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Заключение

1. В процессе подготовки комплекса проектов 

межгосударственных стандартов: ГОСТ "Дороги 

автомобильные общего пользования. Акустические 

экраны. Технические требования" и ГОСТ "Дороги 

автомобильные общего пользования. Акустические 

экраны. Методы контроля" проанализированы су-

ществующие отечественные и государств — членов 

Таможенного союза (Республики Беларусь, Респу-

блики Казахстан, Российсклй Федераци) норматив-

но-технические документы касательно акустических 

экранов.

2. На основе произведенного анализа норматив-

но-технических документов по профилю данного 

стандарта, а также положений Федерального закона 

№ 184-ФЗ "О техническом регулировании" и техни-

ческого регламента Таможенного союза "Безопас-

ность автомобильных дорог" (ТР ТС 014/2011) разра-

ботаны технические требования и методы контроля 

к акустическим экранам.

3. Выполнение стандартов должно обеспечить вы-

полнение требований технического регламента Тамо-

женного Союза "Безопасность автомобильных дорог".

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

 1. ГОСТ Р 52766—2007 Дороги автомобильные обще-
го пользования. Элементы обустройства. Общие 
требования.

 2. ГОСТ Р 52767—2007 Дороги автомобильные обще-
го пользования. Элементы обустройства. Методы 
определения параметров.

 3. Федеральный закон № 184-ФЗ "О техническом ре-
гулировании".

 4. Технический регламент Таможенного Союза ТР ТС 
014/2011 "Безопасность автомобильных дорог".

 5. ГОСТ 32957—2014 Дороги автомобильные общего 
пользования. Акустические экраны. Технические 
требования.

 6. ГОСТ 32958—2014 Дороги автомобильные общего 
пользования. Акустические экраны. Методы конт-
роля.

 7. ГОСТ Р 51943—2002 Экраны акустические для за-
щиты от шума транспорта. Методы эксперимен-
тальной оценки эффективности.

 8. Закон Российской Федерации № 184-ФЗ "О тех-
ническом регулировании" 2002 г. и его изменения 
2007 г. (№ 65-ФЗ).

 9. Технический регламент РФ "О безопасности зданий 
и сооружений". ФЗ № 384. 2009.

 10. Кокодеева Н. Е. Теория риска в техническом ре-
гулировании дорожного хозяйства: монография / 
Н. Е. Кокодеева, В. В. Столяров. — Саратов: На-
учная книга, 2011. — 356 с.

 11. ГОСТ 17168—82 Фильтры электронные октавные 
и третьоктавные. Общие технические требования 
и методы испытаний.

 12. ГОСТ 17187—2010 (IEC 61672-1:2002) Шумомеры. 
Часть 1. Технические требования.

 13. ГОСТ 20444—85 Шум. Транспортные потоки. Ме-
тоды измерения шумовой характеристики.

 14. ГОСТ Р 53187—2008 Акустика. Шумовой монито-
ринг городских территорий.

 15. ГОСТ Р 51943—2002 Экраны акустические для за-
щиты от шума транспорта".

 16. ГОСТ 27296—87 Защита от шума в строительстве. 
Звукоизоляция ограждающих конструкций. Мето-
ды измерения".

 17. Методические рекомендации по оценке необхо-
димого снижения звука у населенных пунктов и 
определению требуемой акустической эффектив-
ности экранов с учетом звукопоглощения (ОДМ 
утвержден распоряжением Минтранса России 
№ ОС-362-р от 21.04. 2003 г.).

 18. ГОСТ Р 54931—2012 Экраны акустические для 
железнодорожного транспорта. Технические тре-
бования.

 19. ГОСТ Р 54932—2012 Экраны акустические для же-
лезнодорожного транспорта. Методы контроля.

 20. СНиП 23-03—2003 Защита от шума.
 21. ОДМ 218.2.013—2011 Методические рекоменда-

ции по защите от транспортного шума терри-
торий, прилегающих к автомобильным дорогам.

Ñïåöïðåäëîæåíèå îò "ÊÀÌÀÇ-ËÈÇÈÍÃà"

На Международной выставке "КОМТРАНС-2015" ГК "КАМАЗ-ЛИЗИНГ" презентовала спецпредложе-

ние, в рамках которого клиенты могут приобретать селельный тягач КАМАЗ-5490-014 по сниженной цене 

с привлекательными условиями лизинга.

Мошину можно оформить в лизинг на срок до пяти лет, аванс — 10 %, КАСКО — 1,09 %. Спецпредложение 

может быть совмещено со скидками по другим действующим акциям. Например, можно воспользоваться 

программами "Льготный лизинг от "КАМАЗа" (предполагает скидку по уплате аванса в размере 10 % стои-

мости приобретаемой техники), "Лизинг + Трейд-ин" (скидка 4000 тыс. руб. при обмене старой техники на 

новую), "Утилизация + Лизинг" (дает возможность приобрести новый КАМАЗ со скидкой 450 тыс. руб. при 

сдаче старой техники в утилизацию).

Пресс-служба ПАО "КАМАЗ"
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ЭКОНОМИКА КНР СОВЕРШИЛА "МЯГКУЮ ПОСАДКУ"?

Ðîñò ÂÂÏ Êèòàÿ çàìåäëèëñÿ â ÿíâàðå—ìàðòå òåêóùåãî ãîäà äî 7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïåðè-
îäîì 2014 ã. Ñîâåðøèëà ëè ýêîíîìèêà ÊÍÐ "ìÿãêóþ ïîñàäêó"? Â ñòàòüå äàí àíàëèç ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ 
íà ðàçâèòèå ýêîíîìèêè ÊÍÐ. Ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðàòåãèè äëÿ ðàçâèòèÿ ýêî-
íîìèêè ñòðàíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîíîìèêà ÊÍÐ, ÂÂÏ, ðîñò ýêîíîìèêè, Êèòàé.

С конца 1970-х годов Китай переориентировался 

от закрытой, центрально-плановой системы до эко-

номики более ориентированной на рынок, которая 

является одной из крупнейших в мире — в 2010 г. 

Китай стал самым большим в мире экспортером. 

Реформы начались с коллективизированного сель-

ского хозяйства и расширились путем постепенной 

либерализации цен, финансовой децентрализации, 

увеличения автономии для государственных пред-

приятий, создания разнообразной банковской си-

стемы, развития фондовых рынков, быстрого роста 

частного сектора и повышения открытости к внеш-

ней торговле и инвестициям. Китай осуществил ре-

формы постепенно.

Реструктуризация экономики и повышение 

эффективности способствовало более чем десяти-

кратному увеличению ВВП Китая за период 1970—

2013 гг. ВВП Китая вырос на 9090,2 млрд долл. или 

в 100,9 раза до 9181,2 млрд долл.; изменение произо-

шло на 64,2 млрд долл. благодаря увеличению насе-

ления Китая на 573,1 млн чел., а также на 9026 млрд 

долл. благодаря увеличению показателя ВВП на 

душу населения в Китае на 6514 долл. Среднегодо-

вой прирост ВВП Китая составил 211,4 млрд долл. 

или 232,3 %. Доля в мире увеличилась на 9,4 %. Доля 

в Азии выросла на 18,5 %. Доля в Восточной Азии 

выросла на 28,4 %. Наименьший ВВП Китая был 

в 1970 г. (91 млрд долл.). ВВП Китая был в 2013 г. 

9181,2 млрд долл.

На протяжении 1970—2013 гг. ВВП на душу насе-

ления в Китае вырос на 6514 долл. или в 59,2 раза до 

6626 долл. Среднегодовой прирост ВВП на душу на-

селения в Китае составил 151,5 долл. или 135,3 % [1] 

(рис. 1, 2).

В 2010 г. темпы роста ВВП были на уровне 10,4 %, 

в 2011 г. — 9,2 %, а в 2012 г. — 7,8 %. По итогам 2013 г. 

Рис. 1. ВВП Китая, млрд долл., 1970—2013 гг.:
1 — текущие цены; 2 — постоянные цены

Рис. 2. ВВП на душу населения в Китае, 1970—2013 гг., 
долл., текущие цены:
1 — в мире; 2 — в Китае
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темпы роста экономики Китая замедлились до 7,7 %, 

а в 2014 г. — до 7,4 %.

Рост ВВП Китая продолжает замедляться. Целе-

вой показатель, установленный правительством на 

2014 г., составляет 7,4 %. Хотя официальные эконо-

мические итоги прошедшего года пока не подведе-

ны, многие эксперты считают, что этой планки КНР 

достигнуть не удалось.

Существуют и риски внутреннего характера. Это 

большее, чем ожидалось, падение рынка недвижи-

мости. В последние годы в связи с глобальным фи-

нансовым кризисом банки предоставили рекордные 

суммы кредитов ради того, чтобы стимулировать 

рост. Это породило бум на рынке недвижимости. 

У пессимистов, впрочем, есть и свои аргументы. 

В частности, они указывают на недостаточную до-

стоверность официальных данных по ВВП в Китае 

и ссылаются на статистику по потреблению элек-

тричества, которое за год совершенно не измени-

лось. Также они указывают на замедление про-

мышленного производства, на которое приходится 

40 % китайского ВВП, — с 11,6 % в первом квартале 

до 9,5 % во втором. Это соответствует темпам ро-

ста ВВП на 7—7,3 % подсчитал экономист Barclays 

Цзянь Чиан [2].

Сокращение притока инвестиций в КНР, сниже-

ние цен на рынке недвижимости, а также замедление 

темпов роста розничных продаж способствуют обще-

му замедлению темпов роста ВВП Китая.

Вместе с тем большинство экспертов сходятся во 

мнении, что во втором полугодии рост экономики 

КНР должен ускориться благодаря уже принятым 

правительством мерам. В частности, Центробанк 

дважды менее чем за месяц понизил процентные и 

депозитные ставки для банков, а также увеличил раз-

мер дисконта для большинства заемщиков с 20 до 

30 %. Кроме того, с ноября прошлого года Народный 

банк Китая трижды сократил норму резервирова-

ния для банков. Власти КНР также ранее ускорили 

одобрение крупных промышленных и инфраструк-

турных проектов.

Эти меры уже начали приносить плоды. Объем 

кредитования в июне ощутимо вырос по сравнению 

с маем с 793 до 919 млрд юаней (144 млрд долл.), 

значительно превысив ожидания. Объем инвестиций 

в основные фонды, выступавшие главным драйве-

ром экономического роста в последние годы, за то 

же время вырос с 20,1 до 20,4 %. И даже стоимость 

недвижимости показала в июне первое увеличение 

после девятимесячного падения (сообщило агент-

ство недвижимости Soufun). Тем не менее власти 

КНР по-прежнему не намерены ослаблять контроль 

над рынком недвижимости или вводить масштабное 

денежное стимулирование экономики вроде пакета 

мер на 4 трлн юаней, принятого в 2008 г.

Правительство Китая откладывает более широ-

кий пакет мер стимулирования: премьер Ли Кэцян 

предпочитает улучшение политики, а глава Народ-

ного банка Китая Жоу Сиочуань считает, что необ-

ходимо придерживаться рациональной финансовой 

политики. Обычно китайский премьер объявляет це-

левой рост экономики на Национальном народном 

конгрессе в марте, после встречи политиков в конце 

года на Центральной экономической рабочей кон-

ференции, с тем, чтобы обсудить политические во-

просы.

Таким образом, искаженная политика Китая по-

могла укрепить неблагополучную модель роста. По-

давление заработной платы, финансовые репрессии 

и заниженный обменный курс субсидируют экспорт 

и производство в ущерб домохозяйствам, которые, 

таким образом, вынуждены экономить и ослаблять 

внутренний спрос. Для достижения целей роста 

правительство должно зависеть от экспорта и инве-

стиций — подход, который приводит к накоплению 

огромных резервов, которые впоследствии должны 

быть стерилизованы. Низкие процентные ставки по-

могают сдерживать стоимость стерилизации на на-

циональном уровне и снижают издержки на уровне 

фирм, и все это за счет домохозяйств.

Фонд призвал власти Китая стимулировать вну-

треннее потребление и увеличить накопления насе-

ления в банковском секторе, что повторяет приори-

теты экономической политики, ранее объявленные 

премьером Госсовета КНР Вэнем Цзябао, который 

пытается сдержать падение темпов роста ВВП по 

итогам шестого квартала подряд. Правительство 

Китая с начала текущего года уже снизило базовые 

процентные ставки и увеличило объем инвестиций.

"Власти КНР отпускают педаль тормоза, однако 

они еще как следует не нажали на газ", — отметил 

Маркус Родлауэр, глава группы аналитиков МВФ, 

занимающихся Китаем. Несмотря на то, что эконо-

мика страны, "...судя по всему, собирается совер-

шить "мягкую посадку", достижение этой цели по-

прежнему представляет собой ключевую проблему 
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для правительства", — отмечает МВФ. "Китай может 

принять решительные меры, если потребуется, в от-

вет на ухудшение ситуации в экономике, в частно-

сти — меры бюджетного стимулирования", — по-

лагают эксперты фонда.

Эксперты отмечают, что сейчас ситуация не столь 

тяжела, как три года назад, но все же вполне сопоста-

вима с азиатским кризисом 1997 г. "Несмотря на то, что 

рост ВВП приближается к минимумам, достигнутым 

в финансовый кризис, экономический шок сейчас на-

много меньше. Иначе говоря, рост может быть чрез-

вычайно малым в абсолютном выражении, однако по 

отношению к тренду роста Китая замедление сейчас 

намного менее драматично, чем в начале 2009 г.", — по-

лагает экономист Capital Economics Марк Уильямс [3]. 

Кроме того, поквартальный рост ВВП ускорился 

с 1,6 % по итогам первого квартала до 1,8 %.

Старший экономист Commerzbank Эшли Дэ-

вис полагает, что до конца года Пекин еще раз по-

низит на 25 б.п. ставки по кредитам и депозитам, 

а также сократит еще на 100 б.п. норму резерви-

рования для банков. Однако властям страны, воз-

можно, все же придется пойти на более агрессив-

ные меры, полагают аналитики IHS Global Insight. 

"Если в третьем квартале не будет улучшений, 

китайские компании начнут увольнять рабочих, 

а масштабная программа стимулирования эконо-

мики 2008 г. была принята как раз после того, как 

за несколько месяцев в стране было сокращено 

20 млн рабочих мест", — напоминает Reuters. Вве-

сти дополнительные меры поддержки экономики 

власти Китая может подтолкнуть и политическая 

необходимость. На осень запланирована переда-

ча власти новому поколению лидеров, которую 

желательно провести на фоне отсутствия соци-

альных волнений в стране [4].

Готовность руководства Китая проводить ры-

ночные реформы одобрены на Третьем пленуме 

ЦК КПК в 2013 г. Агрессивную антикоррупционную 

кампанию президента Си Цзиньпина можно расце-

нить как подготовку к подавлению политического 

сопротивления дальнейшей экономической либе-

рализации. С другой стороны, существует мнение, 

что до сих пор китайская коррупция являлась скорее 

налогом, чем барьером, поэтому радикальное изме-

нение правил игры может само по себе спровоциро-

вать резкое падение производства.

Вывод

Смогут ли власти Китая осуществить "мягкую 

посадку" экономики, занимаясь одновременно ис-

коренением коррупции, борьбой за экологию и ли-

берализацией рынков, нацеленной на долгосрочный 

рост? Ставки высоки. Преимущество Китая по срав-

нению с Россией в том, что у него благоприятный 

инвестиционный климат, есть очень большое число 

дисциплинированных рабочих. Китайцы отлично 

умеют дополнить современные производства, при-

внесенные иностранными компаниями. Если Китай 

перестанет расти, падение мировой экономики будет 

намного серьезней, чем во время недавнего кризиса, 

вызванного обычной американской рецессией.

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

 1. http:// www.be5.biz/makroekonomika/gdp/gdp_china.
html.

 2. http://oko-planet.su/fi nances/fi nancesnews/257017-
udastsya-li-kitayu-sovershit-myagkuyu-posadku.html.

 3. The auto export declined in January [Электрон-
ный ресурс]. — China Association of Automobile 
Manufacturers, 18.01.2015. — Режим доступа: http://
news.ivest.kz/16771199-v-skosyrev-ekonomika-knr-
sovershila-myagkuyu-posadku-rossiya-ne-smozhet-
ispol-zovat-kitayskuyu-model-rosta.

 4. http://rbcdaily.ru/world/562949984328920.

Äåñÿòü ëåò "ÊÀÌÀÇ"-Èíæèíèðèíãó"

АО "КАМАЗ-Инжиниринг", совместное российско-казахстанское предприятие по сборке КАМАЗов, 

отметило деятилетний юбилей.

В 2005 г. ПАО "КАМАЗ" (входит в Госкорпорацию Ростех) совместно с казахстанским АО "НК "Казахстан 

Инжиниринг" открыло сборочное предприятие в Кокшетау. Сегодня завод является лидером по производ-

ству грузовых автомобилей в Республике Казахстан. С момента пуска завода было произведено более десяти 

тысяч автомобилей и спецтехники на шасси КАМАЗ, нашедших применение во многих отраслях экономики 

республики, в том числе, в силовых структурах, МЧС, в дорожном строительстве и сельском хозяйстве.

Пресс-служба ПАО "КАМАЗ"
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ 

МЕХАНИЗМА ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОГО 

ПАРТНЕРСТВА В РАМКАХ РЕАЛИЗАЦИИ 

ИНФРАСТРУКТУРНЫХ ПРОЕКТОВ В СИСТЕМЕ 

ГОРОДСКОГО ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА

Ðàññìîòðåíà òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìà ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà 
(Ã×Ï) â ñåãìåíòå èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ â ñèñòåìå ãîðîäñêîãî îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà (ÃÎÒ). 
Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè Ã×Ï, ïîçâîëÿþùèå ïðîâåñòè èíòåãðàöèþ ñ ÷àñòíûì ñåêòîðîì 
â ñèñòåìå òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, åãî ðåñóðñàìè, óïðàâëåí÷åñêèìè íàâûêàìè è òåõíîëîãèÿìè, 
à òàêæå ãîñóäàðñòâåííûé ñåêòîð ñ åãî ðåãóëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòüþ è çàùèòîé îáùåñòâåííûõ èíòåðå-
ñîâ. Ýòîò ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñáàëàíñèðîâàííîãî ïîäõîäà â ïðåäîñòàâëåíèè îáùåñòâåííûõ 
òðàíñïîðòíûõ óñëóã, êîòîðûå êàñàþòñÿ îñíîâíûõ ïîòðåáíîñòåé êàæäîãî ÷åëîâåêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíèçì Ã×Ï, òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, ÷àñòíûé áèçíåñ, ðèñêè ïðîåêòà, ñòðà-
òåãè÷åñêèå çàäà÷è, ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîå ïàðòíåðñòâî.

Являясь сложным механизмом, ГЧП в сфере про-

ектов городского общественного транспорта (ГОТ) 

требует развития различных навыков и создания 

специализированных структур, новых институтов 

поддержки. Для качественного функционирования 

ГЧП необходимо: развитие институтов; соблюдение 

прозрачных и эффективных процедур реализации 

проектов; ответственность органов власти перед об-

ществом; компетентные государственный и частный 

сектора, то есть "эффективное управление". Подго-

товка и реализация проектов по развитию транс-

портной инфраструктуры межгосударственного, 

национального, регионального и муниципального 

значения с использованием механизмов и разно-

образных форм ГЧП являются приоритетной задачей 

для нашей страны. Все чаще государственно-частное 

партнерство начинают рассматривать как один из 

эффективных механизмов восполнения дефицита 

средств для развития инфраструктуры в сегменте 

ГОТ.

Общемировые тенденции развития транспортной 

инфраструктуры таковы.

Перекладывание расходов на потребителей. Это 

выражается в строительстве большего числа платных 

инфраструктурных объектов. Потребителям прихо-

дится оплачивать реальные затраты на используемую 

ими инфраструктуру, что неизбежно приведет к бо-

лее реалистичному ценообразованию.

Более активное участие государственных и муни-
ципальных органов. В текущей ситуации на рынке 

частные инвесторы не охотно идут в сферу обще-

ственной инфраструктуры, в связи с чем правитель-

ство вынуждено брать на себя роль лидера: брать на 

себя большие риски и обязательства по проектам чем 

раньше, вести более агрессивную политику по при-

влечению инвесторов.

Усиление роли планирования развития инфраструк-
туры. В ведущих странах наблюдается тенденция 

к усилению роли и совершенствованию государствен-

ного планирования развития инфраструктуры для 



Ãðóçîâèê‚ 2015, ¹ 11

36

ÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÏÀÑÑÀÆÈÐÑÊÈÉ  ÍÀÇÅÌÍÛÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

стимулирования рынка инфраструктурных проектов, 

в том числе с привлечением внебюджетных средств.

Активное использование различных моделей реали-
зации проектов. Как развитые, так и развивающиеся 

страны все активнее используют модели реализации 

инфраструктурных проектов, в которых учитывают-

ся долгосрочные цели и стоимость всего жизненного 

цикла объекта, а также предусматривается возмож-

ность привлечения инвестора.

А вот текущее состояние и тенденции развития 

инфраструктуры в России.

Колоссальное недофинансирование. По эксперт-

ным оценкам, в социальной сфере потребность в фи-

нансировании объектов общественной инфраструк-

туры составляет 18,2 трлн рублей, в сфере энергетики 

и водоснабжения этот показатель достигает 6,1 трлн 

рублей.

Несбалансированное развитие. В 2013 г. основной 

объем инвестиций приходился на основные фонды 

предприятий добывающей промышленности (свыше 

30 %), а объем инвестиций в модернизацию объектов 

соц.инфраструктуры — не более 3 %.

Низкая доля внебюджетных средств. Внебюджет-

ные средства составляют от 2 % в социальной сфере 

до 10 % в сфере транспорта, в общем объеме затрат на 

создание и эксплуатацию объектов инфраструктуры.

Ускоренное развитие рынка инфраструктурных 
компаний. Реализация "мегапроектов" (Универсиада, 

Зимняя Олимпиада, Чемпионат Мира и др.) приво-

дит к значительному росту рынка частных застрой-

щиков и развитию их компетенций, однако отказ от 

вовлечения частных компаний в процесс управления 

объектами общественной инфраструктуры не позво-

ляет аналогичным образом развивать рынок частных 

операторов и привлекать частные компетенции для 

эффективной эксплуатации объектов.

Переход от капиталоемких, но простых проектов — 
к менее дорогим, но более "умным". "Крымский фак-

тор" и ситуация в экономике заставляют государство 

пересматривать свои планы в отношении мегапро-

ектов в сторону более технологичных и недорогих 

проектов.

Государственно-частное партнерство (ГЧП) в ос-

новном основывается с целью обеспечить финанси-

рование, планирование, исполнение и эксплуатацию 

объектов, производств и предоставления услуг ГОТ. 

Его ключевыми особенностями являются:

— долгосрочность обеспечения и предоставления 

транспортных услуг;

— передача рисков частному сектору;

— многообразие форм долгосрочных контрактов, 

заключаемых юридическими лицами с государствен-

ными и муниципальными структурами.

ГЧП обращается к инновационным методам, 

применяемым государственным сектором в сфере 

транспортной инфраструктуры для заключения кон-

тракта с частным сектором, использующим свой ка-

питал и управленческий потенциал при реализации 

инфраструктурных проектов в соответствии с уста-

новленными временными рамками и бюджетом, 

в то время как государственный сектор сохраняет 

ответственность за обеспечение населения транс-

портными услугами выгодным для него способом 

и оказывает позитивное воздействие на экономи-

ческое развитие транспортного сегмента в целом. 

Слияние мотивации и навыков государственного и 

частного секторов, а также заключение контрактов 

на конкурсной основе расширяют возможности для 

использования новаторских подходов к осуществле-

нию государственных инфраструктурных проектов 

на основе ГЧП.

Задачи эффективного управления в сфере транс-

портных проектов ГЧП определяются через:

— соблюдение справедливых и прозрачных про-

цедур отбора партнеров, обеспечивающих государ-

ственному сектору основания для развития различ-

ных форм сотрудничества и взаимодействия;

— обеспечение гарантий получения добавленной 

стоимости (оправданности затрат);

— улучшение качества основных наиболее важ-

ных общественных услуг;

— справедливые для всех средства поощрения, 

а также гарантии возмещения затрат и защиты для 

тех, кто принимает на себя определенные риски и 

обязательства, сопряженные с достижением коммер-

ческого успеха;

— разумное разрешение споров, обеспечивающее 

продолжение предоставления услуг и предотвраща-

ющее неудачи при реализации проектов и связанные 

с ними неэффективные общественные траты;

— усиление способности противостоять новым 

вызовам и угрозам в целях общего повышения 

надежности предоставления услуг структурами 

ГЧП.
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Примером наиболее перспективного сегмента по 

реализации ГЧП проектов в рамках ГОТ являются 

логистические транспортные узлы и легкорельсовый 

транспорт (скоростной трамвай — ЛРТ).

За рубежом первые проекты в сфере ЛРТ были 

реализованы государством по принципу госзаказа. 

Однако текущие зарубежные проекты в этой сфере 

реализуются в формате ГЧП (таблица).

В России первые проекты в сфере ЛРТ (Сочи, Ка-

зань) были также "бюджетной стройкой" в рамках 

государственного заказа. Вместе с тем, тенденция 

реализации проектов в сфере ЛРТ в формате ГЧП ак-

туальна и для отечественного рынка ЛРТ-проектов.

С целью эффективного использования механизма 

государственно-частного партнерства, необходимо 

решить следующие задачи: создание полной и адек-

ватной современным условиям законодательной базы; 

развитие институциональной среды, разработка стра-

тегии использования концессий в национальной эко-

номике. Важным фактором, определяющим развитие 

концессионной деятельности, является общественное 

понимание ее механизма и достоинств. Анализ совре-

менного состояния ГЧП в России показывает, что хотя 

государство принимает активное участие в решении 

этих задач, на сегодня его явно недостаточно.
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Примеры проектов ГЧП в рамках ГОТ

Название 
проекта

Место 
реализации

Стоимость 
проекта 

(млн USD)

Срок 
реализации

Схема ГЧП

Nottingham Express Transit Великобритания 400 Строительство с 2012 г. Design-Build-Finance-Operate

GoldLinQ Австралия 500 Окончание в 2014 г. Design-Build-Finance-Operate

Ottawa Light Rail Канада 1900 Завершение в 2018 г. Design-Build-Finance-Maintain

Äåëåãàöèÿ "ÈÒÅÊÎ" íà "ÊÀÌÀÇå"

Состоялся визит на "КАМАЗ" делегации ООО "ИТЕКО Транспорт" из Нижнего Новгорода во главе 

с учредителем компании Евгением Бабаевым.

Логистическая компания "ИТЕКО" входит в пятерку крупнейших транспортных предприятий страны. 

Визит на ПАО "КАМАЗ" (входит в Госкорпорацию Ростех) состоялся в рамках технической конференции, 

на которой генеральный директор компании Сергей Когогин обсудил с членами делегации опыт первой экс-

плуатации тягачей КАМАЗ-5490 и детали пробной закупки последних модификаций камазовской техники 

нового модельного ряда. Также одним из важных пунктов встречи стало обсуждение возможного сотруд-

ничества по осуществлению перевозок для нужд "КАМАЗа". "КАМАЗ" уже имеет опыт сотрудничества с 

транспортной компанией "ИТЕКО": в ноябре 2014 г. состоялось подписание договора о передаче 40 единиц 

техники КАМАЗ-5490. Сумма сделки составила 145 млн руб.

В рамках визита гости совершили традиционную экскурсию по производству: посетили главный сбороч-

ный конвейер автомобильного завода, а также прессово-рамный завод. Члены делегации ознакомились с 

выставкой камазовской техники и побывали на совместном предприятии "КАМАЗа" по выпуску коробок 

передач "ЦФ КАМА". Экскурсия завершилась посещением центра автоспорта "КАМАЗ-мастер".

Пресс-служба ПАО "КАМАЗ"
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ТРЕБОВАНИЯ К РАСПОЛОЖЕНИЮ 

АВТОБУСНЫХ ОСТАНОВОК В ГЕРМАНИИ

Ðàññìîòðåíà êîíöåïöèÿ îðãàíèçàöèè àâòîáóñíûõ îñòàíîâîê îòíîñèòåëüíî ïðîåçæåé ÷àñòè. Ïðåäñòàâëå-
íà êëàññèôèêàöèÿ ðàñïîëîæåíèÿ àâòîáóñíûõ îñòàíîâîê. Âûïîëíåí àíàëèç ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ 
ðàçëè÷íûõ ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ îñòàíîâîê îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùåñòâåííûé òðàíñïîðò, àâòîáóñíûå îñòàíîâêè, äîñòóïíîñòü òðàíñïîðòà äëÿ 
èíâàëèäîâ.

В настоящее время в РФ требования к расположе-
нию автобусных остановок регламентируется тремя 
документами [1—3]. Изучая опыт европейских стран, 
следует отметить существенные отличия их требований, 
предъявляемых к организации остановок общественно-
го транспорта, от Российских подходов и требований.

В этом отношении интересен опыт Германии, где 
работа общественного транспорта поставлена на вы-
соком уровне [5, 6].

В Германии расположение остановок рекомен-
дуется выбирать таким образом, чтобы обеспечить 
пассажирам максимальный уровень безопасности и 
комфорта, кратчайшее расстояние и минимальное 
время для необходимых пересадок пассажиров. Для 
водителей автобусов должны быть созданы оптималь-
ные условия для обеспечения безопасных остановки 
и начала движения, посадки—высадки пассажиров.

В рамках концепции организации автобусных 
остановок, они подразделяются на три типа:

1. "Bushaltestellen am Fahrbahnrand" — остановоч-
ная площадка на краю проезжей части без стояноч-
ных мест;

2. "Haltestellenkap" — остановочная площадка на 
краю проезжей части с парковочными местами;

3. "Busbuchten" — остановочная площадка в до-
полнительном кармане.

Особенности организации остановок на краю 
проезжей части без стояночных мест следующие.

Эти остановки обычно устраивают в местах, где 
запрещена остановка для остального транспорта, их 
преимущество в том, что они могут строиться с не-
значительными изменениями в организации дорож-
ного движения и устройстве дороги.

Недостаток таких остановок в том, что при не-
соблюдении правил парковки автомобили могут 

мешать автобусу, что не наблюдается при исполь-
зовании остановок второго типа. Если стоянка авто-
мобилей разрешена в зоне действия остановки, то не-
обходимо обозначить место остановочной площадки, 
чтобы водитель мог подъехать максимально близко 
к бордюру, а при начале движения ему было макси-
мально просто отъехать от остановочной площадки. 
При установке информационного столба необходима 
дополнительная маркировка, так как стоянка запре-
щена на протяжении 15 м до и после столба. Знаки, 
запрещающие остановку, являются альтернативой 
разметке. Так как знак является дополнительной 
преградой на остановке, а для слабовидящих это мо-
жет повлечь за собой путаницу с информационным 
столбом, рекомендуется использовать маркировку 
дорожного полотна, запрещающую стоянку.

В области зоны ожидания пассажиров не должно 
быть движения, велосипедисты и пешеходы должны 
передвигаться вне зоны ожидания, для чего необходи-
мо обустроить соответствующие дорожки и тротуары.

Считается, что автобусные остановки с остано-
вочной площадкой на краю проезжей части с пар-
ковочными местами являются наиболее удобными и 
безопасными для водителей и пассажиров, не меша-
ют движению велосипедистов и пешеходов, и поэто-
му их рекомендуется устанавливать как можно чаще.

Это стандартная остановка, на которой автобус 
остается на краю проезжей части, пока происходит по-
садка и высадка пассажиров, а после посадки пассажи-
ров автобус может беспрепятственно начать движение.

Преимущества таких остановок вот в чем:
— так как автобус останавливается на остановоч-

ной площадке без дополнительных маневров, во-
дителю намного легче остановиться максимально 
близко к бордюру что, в свою очередь, облегчает по-
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садку и высадку пассажиров, особенно инвалидов-
колясочников и пассажиров с детскими колясками;

— на основе прямолинейного подъезда к оста-
новке можно устанавливать более высокие бордюры 
(до 18 см) и тем самым уменьшить разницу высот 
при посадке и высадке, что создает лучшие условия 
для посадки—высадки инвалидов-колясочников и 
пассажиров с детскими колясками;

— для рейсового автобуса созданы оптимальные 
условия обеспечения максимальной безопасности 
для отъезда от остановки и дальнейшего движения;

— обеспечивается приоритет при отъезде от оста-
новки рейсового автобуса перед другими транспорт-
ными средствами;

— требуется незначительная длина остановочной 
площадки;

— требуется меньше затрат при организации оста-
новки по сравнению с остановкой в дополнительном 
кармане;

— остается больше площади для пассажиров по 
сравнению с остановкой в дополнительном кармане;

— облегчается работа водителя, а пассажирам — 
посадка и высадка;

— облегчается уборка зоны остановки в зимний 
период.

Данный тип остановок оказывает существен-
ное влияние на транспортный поток при большой 
интенсивности движения. Остановки на проезжей 
части с парковочными местами рекомендуется ис-
пользовать при интервале движения 10 мин. и более, 
а также при пребывании в среднем на остановке не 
более 16 с.

Вследствие преобладающего преимущества оста-
новок этого типа, рекомендуется обустраивать их на 
главных магистралях.

При этом область пребывания пассажиров на 
остановке должна быть отделена от тротуара и ве-
лосипедной дорожки.

Автобусные остановки с остановочной площад-
кой в дополнительном кармане требуют дополни-
тельной полосы с большой площадью длиной до 90 м 
и поэтому рекомендуется обустраивать их лишь в ис-
ключительных случаях. Они признаны нежелатель-
ными в застроенных районах.

Основными недостатками остановок этого типа 
являются:

— при трогании автобус должен выезжать в дви-
жущийся поток, что создает дополнительные слож-
ности с точки зрения обеспечения безопасности 
движения;

— при заезде и выезде с остановки возникают 
неприятные боковые перегрузки, действующие на 
пассажиров;

— при таком типе остановки водители не всегда 
соблюдают правила стоянки;

— при заезде на остановку водитель не всегда может 
поставить автобус ровно относительно бордюра, что 
приводит к неудобству для пассажиров при высадке 
и посадке, особенно для пассажиров-колясочников;

— остается меньше места для остановочного па-
вильона вследствие организации дополнительной 
полосы, при этом необходимо обеспечить беспре-
пятственное движение велосипедистов, а также за-
трудняется чтение информационного стенда;

— требуются дополнительные затраты на уборку 
остановки в зимний период;

— по мере развития городов становится сложнее 
организовывать такие остановки.

В отличие от России, в Германии считают, что 
остановки в дополнительном кармане имеют боль-
ше недостатков, чем преимуществ, по сравнению 
с остановками на краю проезжей части.

Таким образом, в Германии, да и в других странах 
Европы, очень скрупулезно подходят к организации 
остановок общественного транспорта. При этом ос-
новное внимание уделяют обеспечению безопасно-
сти, удобству пассажиров, особенно инвалидов. Ор-
ганизаторам пассажирских перевозок очень важны 
также дизайн и оборудование остановок.
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ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ МОДУЛЬНЫХ 

ИСТОЧНИКОВ ТОКА НА СПЕЦТЕХНИКЕ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëüíûõ õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà, 
ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò íà ïðàêòèêå ðåøèòü ðÿä âàæíûõ îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðî-
áëåì, âîïðîñîâ ïëàíèðîâàíèÿ è ñíàáæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè, èõ õðàíåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè 
è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè, áàòàðåè-ìîäóëè, ïëàíèðîâàíèå, ñíàáæåíèå.

Применение на предприятиях и в организациях, экс-

плуатирующих спецтехнику, модульных химических 

источников тока позволяет решить ряд важных органи-

зационных и технических проблем, которые касаются 

вопросов планирования и снабжения аккумуляторными 

батареями (АБ), их хранения, эксплуатации и ТО [1—3].

В процессе планирования закупок АБ для спецтех-

ники сокращается объем оцениваемой продукции. Не-

обходимо выбирать только один вид батареи по качеству 

и цене. Упрощается порядок определения годовых по-

требностей, так как будут учитываться сроки эксплуа-

тации и хранения только для одного типа АБ. Даже при 

недостаточном финансировании решается проблема 

дефицита отдельных малоприменяемых типов АБ.

Обеспеченность организаций, ремонтных частей 

и т. д. АБ заключается в планомерном создании, рас-

пределении, учете, постоянном пополнении в преде-

лах действующих нормативов запасов АБ, необходи-

мых для обеспечения и ремонта машин.

Бесперебойное обеспечение предприятий АБ до-

стигается правильным определением потребности, 

непрерывным управлением складами, своевремен-

ным истребованием, доставкой и получением АБ, 

маневром его запасами, максимальным использова-

нием исправных АБ со списанных и поврежденных 

машин, поддержанием запасов на должном уровне.

Применение унифицированной батареи-модуля 

типа 6ТСТС-100А (рисунок) позволяет повысить 

уровень решения этих задач.

Обеспечение предприятий АБ осуществляется пу-

тем обмена неисправных батарей на новые на скла-

дах. В дальнейшем обеспечение АБ осуществляется 

за счет восстановления, а также за счет сбора исправ-

ных АБ с машин, вышедших из строя.

Батарея-модуль снимает проблему узкой применяе-

мости АБ на предприятиях, эксплуатирующих спецтех-

нику, так как может использоваться на всех образцах.

Модульный принцип построения источника элек-

трического тока уменьшает вероятность повреждения 

АБ и, соответственно, повышает его живучесть в целом.

Размещение модульного источника тока в аккумуля-
торном отсеке автомобиля
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Можно предположить, что живучесть модульного 

источника тока, состоящего из 2—8 батарей-модулей, 

возрастет в 1,5—2 раза по сравнению с источниками 

тока, включающими обычные АБ. Поврежденные мо-

дули можно исключить из цепи питания и, соединив 

оставшиеся модули в необходимой последователь-

ности, продолжить эксплуатацию спецтехники.

Полученные при разборке поврежденной спецтех-

ники АБ приходуют на складах и обменных пунктах 

агрегатов. Их можно использовать для ремонта машин.

Предположив, что живучесть батареи-модуля в со-

ставе модульного источника тока возрастает в 2 раза, 

можно ожидать и увеличение сбора годных АБ до 50 %. 

С использованием батареи-модуля средний "расход" 

АБ в сутки в количественном отношении останется 

прежним, но по массе он может уменьшиться до 40 %.

Централизованные поставки АБ составляют 60—

70 % ообщей потребности и 30—40 % поступает за счет 

ремонта и использования АБ со списанных машин. 

Поскольку процент сбора годных батарей-модулей 

с вышедших из строя машин выше на 20—30 %, мож-

но предположить увеличение процента АБ, поступаю-

щих из ремонта и со списанных машин, до 40—50 %. 

Соответственно объем централизованных поставок 

снизится до 50—60 %. Это позволит сократить объемы 

поставок АБ на всех уровнях снабжения на 10—15 %.

Возимый запас АБ для обеспечения нормальной ра-

боты средств ремонта должен быть в пределах среднесу-

точной величины нормативных запасов. Количествен-

ные нормативы, применяемые для расчетов неприкос-

новенных запасов содержания АБ, можно применить 

и для расчета запасов батарей-модулей, учитывая по-

вышение живучести. Но в этом случае при сохране-

нии количественных величин общая масса запасов АБ 

уменьшится на 40 %, а занимаемые объемы — на 35 %. 

Соответственно уменьшится количество транспорта для 

доставки АБ, уменьшатся площади, необходимые для их 

размещения, уменьшится объем работ по ТО.

Применение батареи-модуля одного типа по-

зволит унифицировать режимы заряда и испыта-

ний аккумуляторных батарей [1, 2]. В этом случае 

повышаются возможности применения типового 

автоматического разлива электролита при приведе-

нии батарей в рабочее состояние. Создание единого 

комплекта оборудования для ускоренного приведе-

ния батарей-модулей в рабочее состояние, учиты-

вающего единые габаритные размеры и заливочные 

объемы, позволит значительно сократить время при-

ведения батарей в рабочее состояние.

Все эти факторы в сочетании с высокими элек-

трическими характеристиками батарей-модулей типа 

6ТСТС-100А определяют преимущества использова-

ния модульных источников тока и позволяют [1, 2]:

сократить номенклатуру аккумуляторных бата-

рей, обеспечить полную унификацию и взаимозаме-

няемость батарей на всех образцах техники двойного 

назначения и спецтехники;

обеспечить требования быстрого и надежного 

пуска существующих и перспективных двигателей 

различной мощности в разных климатических усло-

виях (при температуре воздуха до минус 40 °C) за счет 

высоких стартерных характеристик, что увеличивает 

вероятность пуска двигателей;

повысить эксплуатационную надежность си-

стемы электрического пуска двигателя; обеспечить 

достаточный запас резервной емкости для систем 

электрооборудования в случае выхода из строя ге-

нераторной установки;

повысить живучесть источников тока при по-

вреждениях, что определяется их модульным по-

строением;

сократить количество операций по техническому 

обслуживанию и ремонту источника тока, легко об-

ращаться с модулем одному человеку;

упростить и оптимизировать режимы заряда и 

сократить время на приведение батарей в рабочее 

состояние ускоренным способом;

увеличить сроки хранения и эксплуатации;

повысить производственные возможности про-

мышленности и снизить затраты по выпуску батарей 

одного типа, что крайне важно в особый период;

разработать общие (единые) требования и нормы 

по эксплуатации, хранению и техническому обслу-

живанию модулей;

стандартизировать и унифицировать испытатель-

ные средства, оборудование и методы испытаний 

батарей.
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В реальных условиях эксплуатации дизели авто-

тракторного назначения, а также многих строитель-

ных и дорожных машин, длительное время работают 

на режимах малых нагрузок и холостых ходов. То 

есть коэффициент их загрузки (или коэффициент 

использования мощности) нередко снижается до 0,4, 

а у городских автобусов — до 0,22. Работа на таких 

режимах приводит к повышенному расходу топлива 

(а следовательно и выбросов парникового газа CO2), 

неполноте сгорания с повышенным выбросом с ОГ 

оксидов углерода (CO) и других вредных веществ.

Актуальной проблемой является снижение ток-

сичных выбросов, особенно при эксплуатации дизе-

лей в условиях ограниченного воздухообмена (руд-

ники, карьеры, тоннели и т. д.). Частично указанная 

проблема разрешается путем, например, каталитиче-

ской нейтрализации ОГ. Однако нейтрализатор от-

работавших газов (НОГ) эффективен при достаточно 

высокой температуре ОГ. При малых нагрузках и хо-

лостых ходах эффективность его снижается. Поэтому 

для таких режимов было предложено [1] применить 

метод отключения части цилиндров, обычно приме-

няемый для повышения экономичности двигателей 

и называемого также методом регулирования дизе-

ля изменением его рабочего объема [2]. Существо 

решения заключается в том, что дизель в штатном 

исполнении по выбросам, например, CO, уклады-

вается в допустимый норматив только при средних 

нагрузках (40—70 %). При более высоких нагрузках, 

когда выбросы CO существенно возрастают, при-

меняется система НОГ, которая эффективно рабо-

тает при высоких температурах ОГ и достаточном 

содержании кислорода в отработавших газах, что 

свойственно дизелю даже на этих режимах. Одна-

ко в условиях режимов малых нагрузок и холостых 

ходов выбросы CO оказываются выше допустимых, 

так как при низких температурах ОГ, свойственных 

таким режимам, система НОГ практически не рабо-

тает. Для повышения ее эффективности приходит-

ся ставить в нейтрализаторе свечи накаливания, что 

усложняет систему, снижает надежность ее работы, 

удорожает обслуживание, повышает пожарную опас-

ность, приводит к дополнительному расходу топлива 

и т. д. В то же время известно, что регулированием 

рабочего объема ДВС (отключением части цилин-

дров) можно улучшить эксплуатационную топлив-

ную экономичность и обеспечить снижение выброса 

парниковых газов (CO2) и ряда других токсичных 

компонентов [3]. Так, в работе [6] было показано, 

что на режимах малых нагрузок можно отключением 

части цилиндров повысить экологические качества 

дизеля по выбросам CO, NOx,CnHm, сажи.
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Для предварительной оценки целесообразности 

применения указанного комплексного метода сни-

жения токсичности выбросов дизеля желательно 

проводить расчетное определение его эффектив-

ности с использованием универсальных характе-

ристик [3].

В качестве объекта исследования примем ди-

зель КамАЗ-7406 (8 ЧН 12/12) (Vh = ~1,36 дм3, 

iVh = 10,85 дм3). Его универсальные характеристики 

по удельному расходу топлива (ge) и по концентра-

циям CO в ОГ (WCO) заимствованы из работы [4] 

и адаптированы к условиям проведения расчетных 

анализов. Адаптация выполнена как частичным 

интерполированием и экстраполированием пара-

метров, так и прежде всего заменой шкалы средне-

го эффективного давления (pe) или эффективного 

момента (Me) на удельную работу (Lуд). Необхо-

димость замены ординаты связана со следующим. 

Традиционно применяемые в таких характеристиках 

ординаты Me, pe не могут применяться для анализа 

параметров работы дизеля, регулируемого измене-

нием рабочего объема, т. е., например, путем отклю-

чения части цилиндров. Это определяется тем, что 

сравнение показателей полноразмерного дизеля и 

дизеля с отключением цилиндров на малых нагруз-

ках обычно происходит при одинаковых значениях 

момента, мощности, полной работы, выполняемой 

дизелем (полноразмерным или с отключением части 

цилиндров), т. е. с уменьшенным числом активных, 

оставшихся в работе, цилиндров. Среднее эффектив-

ное давление в этих случаях теряет физический смысл. 

Поэтому независимым параметром, регулируемым 

путем отключения—включения цилиндров, может 

служить удельная работа (Lуд), как отношение полной 

работы (Lполн), выполняемой дизелем, к рабочему 

объему двигателя полноразмерного (iVh) или с чис-

лом активных цилиндров z (zVh), соответственно:

 Lуд = Lполн/(iVh); Lуд = Lполн/(zVh). (1, 2)

При этом:

 Lполн = 500peiVh или Lполн = 2πMe. (3, 4)

Высказываемое иногда мнение о целесообразно-

сти использования в качестве ординаты универсаль-

ной характеристики широко применяемого в двига-

телестроении удельного показателя — поршневой 

мощности, не может быть применено, так как мощ-

ность является зависимым от частоты показателем и 

следовательно универсальную характеристику при-

шлось бы снабжать ординатами для каждой частоты 

вращения.

В результате получаем характеристику дизеля 

(рис. 1).

Качественный анализ универсальной характери-

стики показывает, что дизель имеет высокие концен-

трации CO в ОГ на малых нагрузках во всем диапа-

зоне частот вращения, а также на полных нагрузках 

в области низких и высоких частот вращения. Ме-

тодика расчета выбросов заключается в следующем. 

Пусть полноразмерный дизель (число активных ци-

линдров i = 8) работает на малой нагрузке, развивая 

крутящий момент Me8 = 80 Н•м. Тогда полная ра-

бота дизеля составляет:

 Lполн = 2πMe = 2π•80 = 502 Дж. (5)

При регулировании отключением цилиндров 

эту же полную работу дизель совершает при числе 

активных цилиндров, например, z = 2, т. е. ког-

да рабочий объем двигателя уменьшен в соответ-

ствии с числом активных цилиндров и составляет 

zVh = 2•1,36 дм3. Следовательно удельные работы 

Рис. 1. Универсальная характеристика дизеля 
КамАЗ-7406 по концентрации оксидов углерода (WCO) 
в ОГ [4], снабженная ординатой удельной работы Lуд
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дизеля с разным числом активных цилиндров со-

ставят:

при

 z = 8 : Lуд 8 = 502/(8•1,36) = 46 Дж/дм3; (6)

при 

 z = 2 : Lуд 2 = 502/(2•1,36) = 184 Дж/дм3. (7)

Тогда с использованием универсальной характе-

ристики, перестроенной в координаты Lуд — n, полу-

чаем концентрацию CO в ОГ полноразмерного дизеля 

(8 цил.) WCO = 700 ppm, а дизеля с двумя активными 

цилиндрами (2 цил.) WCO = 260 ppm. Поскольку при 

регулировании отключением цилиндров меняется 

рабочий объем двигателя, то важным выходным по-

казателем токсичности является уже не только кон-

центрация, но и часовой выброс оксида углерода, т. е. 

GCO. Расчеты часовых выбросов оксидов углерода 

проводятся с использованием следующих формул [5]:

 GCO = 0,000966WCOGОГ [г/час], (8)

где GОГ — массовые расходы отработавших газов, 

соответственно полноразмерным дизелем (i = 8);

GОГ = Gв + Gт = iVhηvρвn•10–3•30 + Gт [кг/ч]; (9)

или дизелем с двумя активными цилиндрами (z = 2).

GОГ = Gв + Gт = zVhηvρвn•10–3•30 + Gт [кг/ч], (10)

где Gт и Gв — часовые расходы топлива и воздуха 

соответственно на данном режиме при работе полно-

размерного дизеля или дизеля с частью отключенных 

цилиндров; ηv и ρв — коэффициент наполнения и 

плотность воздуха.

Часовой расход топлива определяется соотноше-

нием:

 Gт = geNe•10–3 [кг/ч]. (11)

То есть для анализа необходимо знание удельного 

расхода топлива (ge) как полноразмерным дизелем, 

так и дизелем с регулируемым изменением рабочего 

объема, причем, при одинаковой мощности Ne.

Удельные расходы топлива также определяются 

с использованием универсальной характеристики 

дизеля, перестроенной в ординату удельной работы 

(Lуд) вместо ординаты pe или Me (рис. 2).

Важна также информация об удельных выбросах 

CO, применяемых при стандартизации по токсич-

ности.

 gCO = GCO/Ne[г/(кВт•ч)]. (12)

Рис. 2. Универсальная характеристика дизеля 
КамАЗ-7406 (8 ЧН 12/12), перестроенная в координаты 
Lуд — n:
о — режимы работы дизеля с числом активных цилиндров 
z = 8 цил. и z = 2 цил. при одинаковой малой нагрузке менее 10 % 
полной и при n = 1400 мин–1

Рис. 3. Влияние отключения цилиндров на удельную 
экономичность и удельную токсичность по оксидам 
углерода дизеля КамАЗ-7406 при работе на режиме 
малой нагрузки Ne = 8,3 кВт (7 % значения на ВСХ) при 
n = 1000 мин–1:
z — число активных цилиндров; WCO — концентрация оксидов 
углерода в ОГ работающих (активных) цилиндров, ppm; ge — 
удельный эффективный расход топлива, кг/(кВт•ч); Gт — ча-
совой расход топлива, кг/ч; GОГ — часовой расход отработавших 
газов (из активных цилиндров), кг/ч; GCO — часовой выброс ок-
сидов углерода, г/ч; gCO — удельный выброс оксидов углерода, 
г/(кВт•ч)
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Относительное снижение часовых выбросов 

определяем по соотношению:

 ΔGCO = [(GCO,8 – GCO,z)/GCO,8]•100 %. (13)

Относительный выигрыш в расходе топлива (сни-

жение расхода) (ΔGт), определяем по соотношению:

 ΔGт = [(Gт,8 – Gт,z)/Gт,8]•100 %. (14)

То есть он составляет в рассмотренном примере 

~39 %.

Содержание CO в ОГ дизеля существенно зави-

сит от нагрузки. При отключении части цилиндров 

активные цилиндры нагружаются повышенной на-

грузкой. Поэтому выбросы CO из этих цилиндров 

следует ожидать уменьшенными. Проведем анализ 

влияния отключения цилиндров на выбросы CO 

(рис. 3).

Представляется, что для максимального повыше-

ния экономичности и снижения концентрации CO 

следует отключить максимально возможное число 

цилиндров. Однако это представление справедливо 

для дизелей без наддува, с механическим наддувом, 

с регистровым наддувом и т. д. Отключать много 

цилиндров у дизеля с одним свободным турбоком-

прессором нельзя, так как в этом случае происходит 

рассогласование работы поршневой части дизеля 

с турбокомпрессором, коэффициент избытка воз-

духа снижается ниже предела дымления и т. д. Для 

дизеля со свободным турбокомпрессором количе-

ство отключаемых цилиндров должно быть ограни-

чено, причем, ограничительным параметром может 

служить коэффициент избытка воздуха, который 

обеспечивает активным цилиндрам эффективную 

и экономичную работу, например, 2,0 и выше, что 

возможно для режимов малых нагрузок.

На рис. 4 приведены нагрузочные характеристики 

дизеля типа КамАЗ по экономичности и выбросам 

CO с ОГ для случаев, когда на режимах малых нагру-

зок у двигателя отключают 4 цилиндра. Видно, что на 

режимах до 45 кВт при n = 1000 мин–1 отключением 

четырех цилиндров выбросы CO снижаются до до-

пустимого уровня.

В диапазоне мощностей от 45 до 68 кВт работа 

полноразмерного дизеля даже без системы нейтрали-

Рис. 4. Нагрузочные характеристики дизеля типа 
КамАЗ-7406 при n = 1000 мин–1 по показателям часового 
выброса оксидов углерода (GCO) для случаев работы 
полноразмерного дизеля (8 цил.) и дизеля с числом 
активных цилиндров z = 4 (4 цил.), а также ожидаемая 
экономия в часовом расходе топлива (Дел. Gт) при от-
ключении четырех цилиндров на режимах малых на-
грузок; обозначения:
COЦЦ — работа дизеля с системой отключения цилиндров или 
циклов, НОГ — желательна работа дизеля с системой каталити-
ческой нейтрализации ОГ.
Примечание: нагрузка в единицах среднего давления (pe) относится 
к полноразмерному дизелю, а нагрузка в единицах мощности 
(Ne) относится как к полноразмерному дизелю, так и к дизелю 
с четырьмя работающими цилиндрами. Во всех рассмотренных 
далее случаях принято, что допустимый верхний предел выбросов 
CO не должен превышать 100 г/ч.

Рис. 5. Нагрузочные характеристики дизеля типа 
КамАЗ-7406 при n = 1200 мин–1 (см. подпись к рис. 4)

Рис. 6. Нагрузочные характеристики дизеля типа 
КамАЗ-7406 при n = 1400 мин–1 (см. подпись к рис. 4)
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зации обеспечивает выброс CO ниже нормативного. 

На режимах работы с мощностью более 68 кВт не-

обходима работа каталитического нейтрализатора 

(НОГ). С изменением частоты вращения вала про-

текание характеристик изменяется (рис. 5 и 6).

Видно, что с ростом частоты появилась целесо-

образность использовать нейтрализатор совмест-

но с COЦЦ. Таким же образом протекают харак-

теристики при n = 1600 и при 1800 мин–1. При 

n = 2000 мин–1 характеристики показывают необхо-

димость работы нейтрализатора при повышенных 

нагрузках (рис. 7).

При номинальной частоте вращения необходи-

ма работа нейтрализатора как на малых нагрузках 

совместно с COЦЦ, так и при работе на режимах 

полноразмерного дизеля с полыми нагрузками. По-

лученные расчетные данные могут быть системати-

зированы в обобщающую информацию (рис. 8), где 

показаны области скоростных и нагрузочных режи-

мов дизеля, в которых необходима работа с нейтра-

лизатором или без него, совместно с COЦЦ или без 

нее.

Конечно, данная информация не является осно-

ванием для кратковременных включений—выклю-

чений нейтрализатора ввиду его достаточно высокой 

тепловой инерционности. Кроме того, очевидна це-

лесообразность аналогичной оценки возможностей 

снижения выбросов углеводородов и других норми-

руемых вредных веществ. Данная работа посвящена 

изложению сути методики анализа универсальных 

характеристик дизеля с целью прогнозирования его 

экономичности и экологичности при работе с си-

стемами отключения цилиндров и каталитической 

нейтрализации ОГ.
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Рис. 7. Нагрузочные характеристики дизеля типа 
КамАЗ-7406 при n = 2000 мин–1 (см. подпись к рис. 4)

Рис. 8. Схема диапазонов режимов работы дизеля 
КамАЗ, в которых целесообразно включать COЦЦ или 
COЦЦ с нейтрализатором (COЦЦ + НОГ), а также режи-
мов работы полноразмерного дизеля без нейтрализа-
тора и с нейтрализатором (П. + НОГ) для поддержания 
часовых выбросов оксидов углерода на заданном 
уровне, не превышающем 100 г/ч
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С содержанием журнала можно ознакомиться на 

сайте Издательства "Машиностроение" www.mashin.ru 

и на сайте www.autotransportnik.ru. Журнал входит 

в Перечень утвержденных ВАК РФ изданий для публика-

ции трудов соискателей ученых степеней. Система Рос-

сийского индекса научного цитирования  WWW.elibrary.ru. 

Навигатор сайта таков: каталог журналов; авторский 

указатель; список организаций; тематический рубрика-

тор; поисковые запросы; новые поступления.

Сейчас ВАК упорядочивает список журналов, 

включенных в Перечень. Журнал, входящий в Пере-

чень ВАК, должен быть в открытой подписке в каталоге 

"Роспечать". Рейтинг журналов выстроен по импакт-

фактору РИНЦ. Данный показатель отражает среднее 

число цитирований одной статьи в журнале.

Если импакт-фактор является своеобразным рей-

тингом издания в научной периодике, значит таков 

рейтинг отдельных опубликованных в нем статей.

ВАК стремится сохранить в перечне рекомендован-

ных для публикаций изданий журналы с высоким рей-

тингом. В этом году началась их перерегистрация. При 

расчете импакт-фактора журнала учитываются только 

научные статьи, обзорные статьи и краткие сообщения 

(это относится как к цитирующим, так и к цитируемым 

статьям). Не учитываются ссылки из сборников статей, 

монографий, материалов конференций и т. д., а также 

не учитываются публикации, у которых нет авторов.

Последнее уточнение означает, что научный журнал 

ради сохранения собственного рейтинга и престижа не 

может изобиловать рекламными и информационными 

(зачастую оплачиваемыми) материалами. И поэтому в 

экономическом плане может делать ставку на взимание 

платы за публикацию, на продажу авторам отдельных 

номеров, на увеличение подписки.

Мы заинтересованы, чтобы подписка шла через 

издательство, потому что в этом случае мы знаем под-

писчика "в лицо".

Представление же о нашем журнале вы можете со-

ставить из публикуемой таблицы. Это фрагмент одной 

из страниц сайта elibrary.ru. Зайдя на сайт, можно найти 

пояснения, что означают те или иные показатели и как 

их рассчитывают.

На сайте вы найдете и издания, не входящие в пере-

чень ВАК. В каких-то научных трудах публикации из 

этих журналов вошли в библиографический список, и 

они "автоматически" были зафиксированы системой 

elibrary.ru. Рейтинг научной публикации в таких жур-

налах будет снижен.

Место журнала "Грузовик" в рейтинге SCIENCE INDEX за 2013 год по тематике "Транспорт" — 20. 
Место в рейтинге SCIENCE INDEX за 2013 год по тематике "Машиностроение" — 48

ПОКАЗАТЕЛИ ПО ГОДАМ

Название показателя 2008 2009 2010 2011  2012 2013 2014

�  Показатель журнала в рейтинге SCIENCE INDEX 0,017 0,035 0,031 0,056 0,054 0,148 0,173

�  Пятилетний импакт-фактор РИНЦ 0,031 0,027 0,034 0,067 0,063 0,079 0,101

�  Пятилетний импакт-фактор РИНЦ без самоцитирования 0,018 0,027 0,034 0,045 0,043 0,076 0,099

�  Общее число цитирований журнала в текущем году 25 23 26 49 45 54 67

из них самоцитирований 12 0 0 15 14 3 1

�  Среднее число ссылок в списках цитируемой литературы 3 0 1 2 4 3 4

�  Пятилетний индекс Херфиндаля по цитирующим журналам 2180 933 1302 1420 1406 637 696

�  Индекс Херфиндаля по организациям авторов 828 800 911  1351 1064 699 902

�  Десятилетний индекс Хирша — — 4 4 4 5 6

С. Н. Педенко, главный редактор журнала "Грузовик"



Ãðóçîâèê‚ 2015, ¹ 11

48

ABSTRACTS OF ARTICLES

 Õóäîæåñòâåííûé ðåäàêòîð Ò. Í. Ãàëèöûíà. Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Å. Ì. Ïàòðóøåâà. Êîppåêòîp Ò. Â. Ï÷åëêèíà
Ñäàíî â íàáîð 24.08.2015. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 19.10.2015. Ôîpìàò 60 Ѕ 88 1/8. Óñë. ïå÷. ë. 5.88.

Îòïå÷àòàíî â ÎÎÎ «Êàíöëåð», 150008, ã. ßðîñëàâëü, óë. Êëóáíàÿ, ä. 4, êâ. 49.
Îðèãèíàë-ìàêåò: ÎÎÎ «Àäâàíñåä ñîëþøíç». 119071, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, ä. 19, ñòð. 1. Ñàéò: www.aov.ru
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standard requirements.
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transmission and a power accumulator are considered. Calculating research of energy balance of such a power installation is conducted.
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15 Rogov V. A., Koshelenko A. S., Zhed O. V. Research by photomechanics method the intensity of contour tension in the oil passage hole of 
crankshafts journals caused by the working load of the internal combustion engine
The methodology of determination the intensity of contour tension in the oil passage hole caused by the load of the journals of the 
crankshaft, resulting in a running cycle of an internal combustion engine, the physical modeling in optical fl at model by photomechanics 
method.
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20 Blinov Y. I. On fundamentals of creating of dynamic theory of complex structural mechanic systems. The stability of curvilinear-circular 
and course motions
Spatial multilinking dynamic model of interconnected oscillation of engine-transmission facility and suspension most adequately 
describes complex dynamic interrelations occurring during work processes of many classes of machines. Introduction of additional 
links into the basic model allows for studying the car’s behavior for stability of curvilinear-circular and course motions and provide 
recommendations for improvement of this property.
Keywords: dynamic, complex-structural mechanic system, multilink, spatiality, stability, boundary conditions.

27 Kokodeeva N. E., Kadyrov Zh.N., Chelpanov I. B., Kochetkov A. V. Development of the complex of standards of the customs union
Are analysed existing domestic and the member states of the Customs Union (Republic of Belarus, the Republic of Kazakhstan, the 
Russian Federation) normative and technical documents relating to acoustic screens. On the basis of the analysis of normative and 
technical documents on a standard profi le, and also provisions of the Federal law No. 184-FZ "On technical regulation" and technical 
regulations of the Customs Union "Safety of highways" the complex of standards of the Customs Union is developed: GOST 32957—2014 
"Public highways. Acoustic screens. Technical requirements" and GOST 32958—2014 "Public highways. Acoustic screens. Control 
methods".
Development and the approval of standards promotes increase of level of safety of life or health of citizens and environmental protection 
when using acoustic screens on highways due to decrease in risks of emergence of negative impact from transport noise.
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control methods, safety.

32 Dan Chenggong. The economy of CHINA made a "soft landing"?
For China’s GDP growth slowed in the January-March of the current year up 7 % compared with the same period in 2014 g. Whether 
CHINA’s economy is "soft landing"? The article provides an analysis of the factors infl uencing the economic development of China. 
Presents the development of an appropriate strategy to develop the country’s economy.
Keywords: economy of CHINA, GDP, growth, China.

35 Rementsov A. A. Eff ectiveness of PPPs implementation within infrastructure projects of public transport
Implementation of public-private partnership mechanism (PPP) has developed rapidly in the segment of transport infrastructure projects 
in recent years. PPP brings together the private sector in the transport infrastructure, its resources, management skills and technology, 
as well as the public sector with its regulatory activities and the protection of the public interest. This mechanism allows in achieving of 
balanced approach in the provision of public transport services that address the basic needs of every person.
Keywords: PPP mechanism, transport infrastructure, private business, risks of the project, strategic objectives, Public-Private Partnership.

38 Sarbaev V. I., Khamidulin M. N., Sidelnikov G. V., Strizhevskaya E. M. Requirements For The Location Of Bus Stations In Germany
The concept of the organization of bus stations concerning the carriageway is considered. The classifi cation of the location of bus 
stations. The analysis of the advantages and disadvantages of the various arrangements of public transport.
Keywords: public transport, bus stations, availability of transport to physically disabled people.

40 Antipenko V. S., Lebedev S. A. Advantages of modular power sources on special equipment
The article presents the benefi ts of using modular chemical current sources, which addresses a number of important organizational and 
technical problems, the planning and supply of batteries, storage, use and maintenance.
Keywords: batteries, battery modules, planning and supply.

42 Patrakhaltsev N. N., Kamishnikov R. O., Skripnik D. S. Cut-off  technique and oxidation catalist in order to emission reduction from diesel 
engine
There presented possibility to calculate some opportunities to reduce the exhaust emission and fuel consumption of diesel during regimes 
of low load by diesel’s displacement regulation and catalytic neutralization.
Keywords: diesel, exhaust emission, regimes of low load, displacement regulation of diesel, disconnection of cylinders.


