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Автоìобиëüный рынок проäоëжает переживатü
кризис, коìпании по-прежнеìу вынужäены вы-
живатü в реаëиях сëоживøейся эконоìи÷еской
ситуаöии. Её неãативное вëияние на бизнес отìе-
÷аþт в 100 % коìпаний автоìобиëüноãо сектора.
Оäнако по сравнениþ с проøëыìи ãоäаìи, ситу-
аöия на автоìобиëüноì рынке в России стаëа бо-
ëее стабиëüной, о ÷ёì ãоворят резуëüтаты иссëе-
äования, провеäённоãо ìежäунароäной коìпани-
ей "Корн Ферри Хей Груп" ("Korn Ferry Hay Group"),
заниìаþщейся каäровыì и орãанизаöионныì
консаëтинãоì и осуществëяþщей реãуëярный
ìониторинã заработных пëат во всёì ìире. В поä-
ãотовëенный обзор воøëи äанные о коìпаниях,
работаþщих в России в сфере произвоäства и
проäаж ëеãковых автоìобиëей (правäа, без у÷ёта
коìпаний, заниìаþщихся произвоäствоì и про-
äажей коìпонентов и ãрузовых транспортных
среäств).
Практи÷ески все иãроки автоìобиëüноãо рынка

сеãоäня заверøиëи проöесс оптиìизаöии øтата, и
в бëижайøеì буäущеì не пëанируþт сокращения
пакета коìпенсаöий и ëüãот. Несìотря на сëож-
нуþ эконоìи÷ескуþ ситуаöиþ в автоìобиëüноì
секторе äëя всех катеãорий äоëжностей в 2016 ã.
быëи произвеäены небоëüøие повыøения, кото-
рые нахоäятся на уровне среäнерыно÷ных, опере-
жая öеëый ряä отрасëей, äëя которых проøеäøий

ãоä быë ещё боëее сëожныì. Такиì образоì, фак-
ти÷еское сокращение зарпëат в секторе, которое
иìеëо ìесто в посëеäние ãоäы, нескоëüко заìеä-
ëиëосü, также отражая общерыно÷нуþ тенäенöиþ:
в 2016 ã. коìпании заëожиëи в свои бþäжеты
боëüøий, ÷еì в проøëые ãоäы, разìер повыøе-
ния, опираясü на проãнозы о боëее зна÷итеëüной
инфëяöии, ÷еì она оказаëосü факти÷ески.
Повыøение заработных пëат äëя сотруäников

боëüøинства катеãорий за проøеäøий ãоä про-
извеëи 88 % коìпаний автоìобиëüноãо сектора,
принявøих у÷астие в обзоре. Общий рост зара-
ботной пëаты, о котороì сообщаþт коìпании,
составиë 7 %. При этоì руковоäитеëи высøеãо
звена поëу÷иëи повыøение в 7 %, руковоäитеëи
среäнеãо звена и спеöиаëисты — 7,5 %, операöи-
онный персонаë — 6 %. Дëя сравнения — сущест-
венно хуже ситуаöия в сфере розни÷ной торãовëи,
теëекоììуникаöий, энерãетики: повыøения в этих
секторах за÷астуþ составëяëи ëиøü 4—5 %. Опе-
режаþт автоìобиëüный сектор по росту зарпëат
сектора эëектронной коììерöии, торãовëи фар-
ìаöевти÷еской проäукöией и преäìетаìи роско-
øи, ãäе повыøения варüироваëисü от 7,5 äо 10 %.
Картина рынка в разбивке по сектораì в 2016 ã.

привеäена ниже. По некоторыì сектораì также
преäставëен проãноз на 2017 ã. Это те сектора, ãäе
äостато÷ное äëя репрезентативной выборки ко-
ëи÷ество коìпаний, опреäеëиëисü с пëанаìи по-
выøений.
Еще ëетоì 2016 ã. 53 % коìпаний автоìобиëü-

ноãо сектора опреäеëиëисü с пëанаìи по повыøе-
ниþ заработной пëаты в 2017 ã. При этоì на-
ибоëüøее ÷исëо копаний — 38 % — пересìатри-
ваþт заработные пëаты в апреëе, 29 % äеëаþт это
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в январе и еще 21 % в иþëе. Варианты кратко-
сро÷ноãо поощрения преäоставëяþт своиì со-
труäникаì 97 % коìпаний. Так, в 2016 ã. преäста-
витеëи неторãовых äоëжностей поëу÷иëи преìии
в разìере 7—10 % от ãотовоãо фиксированноãо
окëаäа, а преäставитеëи торãовых äоëжностей
5—12 %. Ряä коìпаний — 6 % — преäоставëяþт
äоëãосро÷ные поощрения (акöии, акöии резуëü-
тативности). Практи÷ески все коìпании указаëи,
÷то не отхоäят от принятых поëитик выпëат. Ди-
наìика нескоëüких посëеäних ëет показывает, ÷то
всё ìенüøеìу ÷исëу сотруäников уäается äости÷ü
жеëаеìых показатеëей. В среäнеì по рынку äëя
"сейëзовых" äоëжностей разниöа ìежäу "наöе-

ëенныì" и факти÷ески выпëа÷енныì бонусоì, в
зависиìости от уровня äоëжности, варüируется
от 4 äо 8 %, при÷ёì ÷еì выøе уровенü, теì боëü-
øе составëяет этот разрыв. Наöеëенные показате-
ëи растут, и заработатü бонус становится все труä-
нее — этот тренä просëеживается практи÷ески в
кажäоì секторе.
Несìотря на кризис, коìпании проäоëжаþт

преäоставëятü своиì сотруäникаì äостато÷но
привëекатеëüные пакеты ëüãот. В ка÷естве основ-
ной тенäенöии во всех секторах набëþäается не
сокращение саìих ëüãот как таковых, а оптиìи-
заöия затрат на них. Коìпании пересìатриваþт
напоëнение пакета ëüãот, стараþтся найти боëее
выãоäных поставщиков и т.ä.
Уровенü теку÷ести персонаëа в автоìобиëüноì

секторе составиë 13,3 %, ÷то на 2,7 % ниже, ÷еì в
проøëоì ãоäу, и ìенüøе, ÷еì в среäнеì по рын-
ку, ãäе общая теку÷естü составëяет 19,8 %. При
этоì äобровоëüная теку÷естü в автоìобиëüноì
секторе и вовсе упаëа äо отìетки 5,8 % в сравне-
нии с проøëоãоäниìи 9 %. В среäнеì же по рын-
ку äобровоëüная теку÷естü также ниже и состав-
ëяет 12,3 %. Невысокий уровенü äобровоëüной

Рис. 1. Повышение заработной платы в 2016 г. и прогноз повы-
шения на 2017 г. по секторам

Рис. 2. Неторговые должности: запланированный и реально вы-
плаченный бонусы

Рис. 3. Торговые должности: запланированный и реально выпла-
ченный бонусы
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теку÷ести свиäетеëüствует о тоì, ÷то посëе воëны
сокращений сотруäники äержатся за свои рабо÷ие
ìеста, боясü увоëüнения и сëожностей с поискоì
новой работы в нестабиëüной рыно÷ной ситуа-
öии. Оäнако äобровоëüная теку÷естü, хотü и не-
боëüøая, но все же сохраняется: несìотря на
сëожности, некоторые сотруäники ãотовы к изìе-
ненияì и нахоäят äëя себя новые карüерные воз-
ìожности.

Уровенü теку÷ести среäи ìенеäжìента, который
законоìерно ниже среäнекорпоративноãо, со-

ставëяет 3,8 %, из них äобровоëüная теку÷естü —
1,6 %. Наибоëüøий уровенü теку÷ести персонаëа
в автоìобиëüноì секторе набëþäается на произ-
воäстве, а наиìенüøий среäи сотруäников кëи-
ентской сëужбы и контроëя ка÷ества. При этоì
48 % коìпаний отìе÷аþт, ÷то испытываþт äефи-
öит канäиäатов, в то вреìя как 39 % стаëкиваþтся

Рис. 4. Распространенность льгот в компаниях автомобильного
сектора

Рис. 5. Текучесть персонала в автомобильном секторе

Рис. 6. Рынок труда в автомобильном секторе: дефицит и избы-
ток кадров по категориям должностей
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с избыткоì спеöиаëистов опреäеëенных спеöи-
аëüностей.
События проøëоãо ãоäа, а иìенно паäение

проäаж на фоне снижения покупатеëüской спо-
собности, ìассовые сокращения, и, как сëеäст-
вие, перераспреäеëение обязанностей сотруäни-
ков, привеëи HR-коìанäы к необхоäиìости пе-
ресìотретü фокус на бëижайøуþ перспективу.
В усëовиях новой реаëüности коìпании стреìят-
ся сохранитü свой персонаë и поääержатü еãо ìо-
тиваöиþ, при этоì увеëи÷ив эффективностü каж-
äоãо. Все боëüøе коìпаний обращаþт вниìание
на уровенü вовëе÷енности персонаëа, потоìу как
в ситуаöии, коãäа внеøних ресурсов уже не хва-

тает, нет äруãоãо пути, кроìе как нахоäитü их
внутри орãанизаöии, ìаксиìаëüно поëно испоëü-
зуя потенöиаë сотруäников. Сëеäует отìетитü, ÷то
этот тренä просìатривается во всех секторах и ра-
бота с вовëе÷енностüþ так иëи ина÷е веäется в
коìпаниях кажäоãо сектора. Боëее 78 % коìпа-
ний автоìобиëüноãо рынка поä÷еркнуëи, ÷то на-
ряäу с оöенкой äеятеëüности и эффективности
сотруäников на первый пëан выхоäит работа по
развитиþ вäохновëяþщих руковоäитеëей и ìе-
неäжеров. В совреìенных рыно÷ных усëовиях ус-
пех в зна÷итеëüной степени зависит иìенно от то-
ãо, как ëиäеры буäут управëятü изìененияìи и
поääерживатü свои коìанäы.

В  Поäоëüске  в  раìках  вы-
езäноãо техни÷ескоãо совета с
преäставитеëяìи крупных авто-
ìобиëüных завоäов быëи про-
äеìонстрированы возìожности
эëектробуса второãо покоëения
КаìАЗ-6282.
Автобус быë преäставëен в хо-

äе выезäноãо техни÷ескоãо сове-
та, в котороì приниìаëи у÷ас-
тие спеöиаëисты "Мострансавто"
и преäставитеëи разëи÷ных авто-
завоäов, среäи которых "Группа
ГАЗ", "Скания Русü", "ZF Рус-
сия", "МАЗ" и äр. Все они собра-
ëисü, ÷тобы обìенятüся опытоì
экспëуатаöии автобусов и обсу-
äитü перспективные ìоäеëи, ко-
торые "Мострансавто" пëанирует
закупитü в буäущеì.

Обсужäая возìожности каìа-
зовскоãо эëектробуса, ãëавный
инженер ГУП "Мострансавто"
Виктор Хаëüзов отìетиë еãо
поëожитеëüные стороны: "Здесь
представлен уже второй экземп-
ляр из нашего парка, который
сейчас проходит опытную эксплу-
атацию. Он работает на одном
из маршрутов одинцовского пред-
приятия, который обслуживает
Сколково, — рассказал он. — Это
надёжный электробус, который
может в пределах 100 километров
работать без подзарядки. Первый
экземпляр можно было подзаря-
жать только ночью. Этот рабо-
тает в условиях ускоренной под-
зарядки и может восстанавливать
свой заряд в течение 15 минут.

Сначала электрозаправки уста-
новят на территории Сколково,
в дальнейшем по ходу развития
транспортной схемы, если опыт
использования электробусов будет
положительным, распространим
его на другие маршруты и будем
обустраивать инфраструктуру".
Преäставитеëü "Мострансавто"

также отìетиë, ÷то в перспективе
такая ìаøина ìожет обсëужи-
ватü ìарøрут № 21 (станöия По-
äоëüск — Кузне÷ики) в режиìе
экспресса. При этоì стоиìостü
проезäа на новоì виäе транспор-
та не повысится, а скоростü äви-
жения увеëи÷ится, так как эëек-
тробус ëу÷øе разãоняется и бо-
ëее пëавно торìозит. В "Мос-
трансавто" приøëи к вывоäу, ÷то
эëектробусы наìноãо коìфорт-
нее äëя пассажиров, в них прак-
ти÷ески не ощущается, как еäет
автобус, и по÷ти нет øуìа.
КаìАЗ-6282 второãо покоëе-

ния — совìестный проект ПАО
"КАМАЗ" и российской нау÷но-
техни÷еской коìпании "Драйв
Эëектро". Он аäаптирован äëя
ìаëоìобиëüных пассажиров, низ-
копоëüный, оснащён виäеокаìе-
раìи и спутниковой навиãаöией.
Моäеëü оборуäована ëитий-тита-
натныìи аккуìуëятораìи, кото-

-факты
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рые успеøно заряжаþтся äаже в
усëовиях низких теìператур. Бëа-
ãоäаря сравнитеëüно низкой ìас-
се аккуìуëяторов äанный эëект-
робус способен перевозитü боëü-
øе пассажиров — 85 ÷еëовек
(в тоì ÷исëе 24 сиäящих). Отìе-
тиì, ÷то тестовая экспëуатаöия
новой ìоäеëи на÷аëасü в ìае
проøëоãо ãоäа в "Скоëково", про-
äоëжиëасü на проспектах Моск-
вы, а впосëеäствии эëектробус
быë запущен по ìарøрутаì
Санкт-Петербурãа.

* * *

В 2016 ãоäу "Северстаëü-ìетиз"
расøириë проäуктовуþ ëинейку,
освоив боëее 100 новых виäов
проäуктов и теì саìыì расøи-
рив сортаìент выпускаеìой про-
äукöии.

Боëüøе всеãо (боëее 50) их бы-
ëо освоено в каëиброво÷ноì на-
правëении, в основноì — новые
виäы стаëüных фасонных профи-
ëей и жеëезноäорожноãо крепе-
жа. Среäи наибоëее зна÷иìых —
профиëü № 2589, преäназна÷ен-
ный äëя изãотовëения траков ãу-
сени÷ноãо транспорта в ëесоза-
ãотовитеëüной проìыøëеннос-
ти, øуруп Ss25 с пëоской øай-
бой Uls7 — оäин из эëеìентов
реëüсовоãо скрепëения "Vossloh",
кëеììный боëт М22Ѕ67 с кваä-
ратныì поäãоëовкоì, а также ка-
ëиброванный прокат поä хоëоä-
нуþ высаäку крепежа и äетаëей
сëожной форìы äëя автоìоби-
ëестроения.

В крепежноì направëении за
ãоä освоиëи 25 новых позиöий.
За с÷ет этоãо уäаëосü расøиритü
ëинейку высокопро÷ноãо крепе-
жа äëя автопроìа, а также ìосто-
воãо крепежа — бëаãоäаря выпус-
ку высокопро÷ной ãайки М16,
которая испоëüзуется äëя скреп-
ëения ответственных ìетаëëо-
конструкöий.

В низкоуãëероäистоì направ-
ëении оäниì из саìых зна÷иìых
проäуктов стаëа скëеенная фиб-

ра, ëиния по выпуску которой
быëа запущена в ãвозäиëüноì öе-
хе ÷ереповеöкоãо завоäа.

Проäуктовая ëинейка в канат-
ноì направëении попоëниëасü
äесятüþ позиöияìи. Это новые
типоразìеры канатов торãовых
ìарок "Анаконäа" и "Октопус",
новые виäы таëевых, поäъеìных и
несущих канатов, канаты закры-
той конструкöии ГОСТ 10506—76
äëя øахтных поäъеìных устано-
вок, а также стаëеаëþìиниевые
провоäа äëя возäуøных ëиний
эëектропереäа÷ СТО 71915393-
ТУ120—2013.

* * *

В Набережных Чеëнах на
совìестноì российско-аìери-
канскоì преäприятии "Камминз
Кама", созäанноì по иниöиативе
КаìАЗа и коìпании "Каììинз"
запущена новая сборо÷ная ëиния
äвиãатеëей "Каììинз" серии L.

При ìассе ÷утü боëее 700 кã,
äвиãатеëü обеспе÷ивает ìакси-
ìаëüный уровенü крутящеãо ìо-
ìента äëя äвиãатеëей такой раз-
ìерности. Это сеìейство уже на-
øëо свое приìенение на тяжёëых
ãрузовиках и øасси КаìАЗ-6520,
спеöтехнике произвоäства ОАО
"РИАТ", а уже ëокаëизованная
версия в перспективе буäет уста-
навëиватüся и на сеëüскохозяйст-
веннуþ и внеäорожнуþ технику
äруãих российских произвоäите-
ëей: коìбайны "Ростсеëüìаø",
буëüäозеры "Четра" и äр. Про-
ìыøëенные ìоäификаöии се-
рии L буäут преäставëятü собой
"ìехани÷ескуþ" и "эëектроннуþ"
версии äвиãатеëя äëя разных
уровней сертификаöии.

Напоìниì, в произвоäствен-
нуþ проãраììу "Каììинз Каìа"
траäиöионно вхоäят äва сеìейст-
ва äвиãатеëей. Лüвинуþ äоëþ —
поряäка 80 % — составëяþт ряä-
ные "øестёрки" ISBe 6.7 ìощнос-
тüþ äо 300 ë.с. Эти аãреãаты ус-
пеøно приìеняþтся на среäних
и тяжёëых ãрузовиках КаìАЗ, а

также на автобусах НефАЗ. Ос-
таëüной объёì выпуска прихо-
äится на äизеëüные "÷етвёрки"
ISBe 4.5 ìощностüþ 140185 ë.с.
При этоì, оба сеìейства äвиãа-
теëей преäëаãаþтся в вариантах
как ÷етвёртоãо, так и пятоãо эко-
ëоãи÷ескоãо кëасса. Совìестное
преäприятие также успеøно раз-
вивает произвоäство перспектив-
ных проìыøëенных ìоäифика-
öий своей проäукöии äëя обес-
пе÷ения потребностей веäущих
российских произвоäитеëей äо-
рожно-строитеëüной, проìыø-
ëенной и сеëüскохозяйственной
техники. Двиãатеëи серии QSB 6.7
Tier 3 построены на еäиной пëат-
форìе с øироко приìеняеìыì на
автоìобиëüной технике ISBe 6.7.
С ìарта 2017 ã. СП "Каììинз
Каìа" расøириëо своþ проäук-
товуþ ëинейку, запустив сборку
äвиãатеëей серии L рабо÷иì объ-
ёìоì 8,9 ë ìощностüþ äо 400 ë.с.

* * *
Новый øахтный саìосваë

МоАЗ-65010 — произвоäства ìо-
ãиëевскоãо фиëиаëа ОАО "БеëАЗ"
в скороì вреìени буäет запущен
в экспëуатаöиþ в ОАО "Коìби-
нат КМАруäа" (ã. Губкин).
К разработке техни÷ескоãо за-

äания на изãотовëение øахтноãо
саìосваëа спеöиаëисты присту-
пиëи в октябре 2015 ãоäа. Основ-
ное требование, которое преä-
стояëо у÷естü — оптиìаëüные
разìеры саìосваëа äëя экспëуа-
таöии в øахте и спуска по ствоëу.
В итоãе ìаøина быëа созäана.
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Грузопоäъеìностü МоАЗа-
65010 составëяет 15 т, коëесная
форìуëа, как и у боëüøинства
поäзеìных саìосваëов МоАЗ —
4Ѕ4. Оäна из ãëавных особеннос-
тей ìаøины — ãабаритная øири-
на, составëяþщая всеãо 2100 ìì,
и позвоëяþщая экспëуатироватü
МоАЗ-65010 в øахтах с се÷ениеì
выработки от 9 ì2. Поìиìо этоãо
конструкöия саìосваëа позвоëя-
ет спускатü еãо в øахту в разо-
бранноì состоянии ÷ерез ãрузо-
вой ствоë путеì поäвеса к кабине

кëети. Дëя посëеäуþщей сборки
таких крупных узëов, как поëура-
ìы и кузов, не требуется сваро÷-
ных работ в поäзеìных усëовиях.
В ка÷естве сиëовой установки

на саìосваëе испоëüзован äвиãа-
теëü "Каììинз" QSB6.7 ìощнос-
тüþ 220 ë.с. с жиäкостныì ох-
ëажäениеì. Двиãатеëü — серти-
фиöирован äëя работ в поäзеì-
ных усëовиях (MSHA), иìеет
офиöиаëüное утвержäение типа
EU Stage 3A,U.S. Tier 3. Гиäроìе-
хани÷еская трансìиссия МоАЗ-

65010 состоит из коробки пере-
äа÷ "Дана Спайсер" серии 32000
4+2 и веäущих ìостов 16D 2149
той же фирìы. Поäвеска переäне-
ãо ìоста — баëансирная с уãëоì
ка÷ания ±12 ãраäусов. Заäний
ìост жестко закрепëен на заäней
поëураìе. Торìоза — ìноãоäис-
ковые в ìасëяной ванне с ãиäрав-
ëи÷ескиì привоäоì обратноãо
äействия типа SAHR, в ка÷естве
испоëнитеëüноãо узëа стояно÷но-
ãо торìоза испоëüзуþтся коëес-
ные торìоза на всех коëесах.

Типажи разëи÷ных катеãорий
АТС во вреìена пëановой эконо-
ìики быëи норìативныìи äоку-
ìентаìи, которыìи руковоäст-
воваëисü и разработ÷ики, и про-
извоäитеëи, и потребитеëи оте-
÷ественной автоìобиëüной тех-
ники. При этоì кажäый типаж
существоваë в äвух вариантах:
Типаж спеöиаëизированных

автотранспортных среäств в сов-
реìенных рыно÷ных усëовиях хо-

зяйствования äоëжен преäстав-
ëятü интерес äëя структур, орãа-
низаöий и фирì, приниìаþщих
непосреäственное у÷астие в экс-
пëуатаöии и изãотовëении ука-
занной катеãории транспортных
среäств. Дëя обсужäения этоãо
вопроса вспоìниì трактовку это-
ãо терìина ранее, в усëовиях
пëановой эконоìики.
Со÷етание сëов "типаж выпус-

каеìых изäеëий", поä которыì

пониìаëасü совокупностü изäе-
ëий текущеãо выпуска, преäус-
ìатриваеìая пëанаìи произ-
воäства, и "перспективный ти-
паж изäеëий", т.е. "совокупностü
÷ëенов типоразìерноãо ряäа с
указаниеì ìоäификаöий и про-
извоäных ìоäеëей, объеäинён-
ная общностüþ нароäнохозяйст-
венноãо зна÷ения" и оäнозна÷-
ностüþ реøаеìых произвоäст-
венных заäа÷ [1]. Наприìер, в
статüе "Метоä оптиìизаöии типо-
разìерноãо ряäа ãрузовых АТС"
В.А. Петруøова и äр. [2] уто÷-
няется, ÷то систеìа перспектив-
ных типажей ãрузовых автоìоби-
ëей созäаётся на базе оптиìаëü-
ных типоразìерных ряäов АТС...
В своþ о÷ереäü, типаж сëужит
основой äëя разработки конст-
рукторскиìи сëужбаìи отрасëи
систеìы техни÷еских заäаний и
проектов базовых ìоäеëей авто-
ìобиëей на перспективу.
В усëовиях пëановой эконо-

ìики типаж изäеëий, в тоì ÷ис-
ëе и спеöиаëизированных авто-
транспортных среäств, носиë äи-
рективный характер, так как он
созäаваëся и утвержäаëся на ãо-
суäарственноì уровне поä опре-
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В статье рассматривается концепция создания типажа специализированных авто-
транспортных средств (САТС). Даётся трактовка типажа САТС в условиях рыноч-
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The article discusses the concept of specialized vehicles types (range of models). There is an
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tion into practice the definition of types as the base settings of specialized vehicles and chas-
sis structured nomenclature have been formulated.
Keywords: types (range of models), standard series, specialized vehicle, load-carrying ca-
pability, carrier, chassis, dump truck, panel-carrying trailer.
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äеëённый объёì работ. Напри-
ìер, типаж ãрузовых автоìоби-
ëей 1966—1970 ãã. утвержäаëся
Министерствоì автоìобиëüной
проìыøëенности СССР. На сëе-
äуþщий периоä (1971—1980 ãã.)
типаж ãрузовых автоìобиëей
быë разработан и утвержäён на
основании Постановëения ЦК
КПСС и СМ СССР от 29.09.1967 ã.
№ 910 и т.ä. Типаж спеöиаëи-
зированных автотранспортных
среäств äëя строитеëüства созäа-
ваëся поä руковоäствоì Гос-
строя СССР и еãо ãоëовноãо ин-
ститута ЦНИИОМТП [3]. При
этоì опреäеëяþщуþ роëü зäесü
иãраëи пëанируеìые объёìы и
техноëоãии работ. Типи÷ный то-
ìу приìер — автопоезäа-панеëе-
возы. Поä пëанируеìый, боëü-
øой объёì панеëüноãо строи-
теëüства, быë созäан типаж при-
öепноãо состава äëя базовых тя-
ãа÷ей — в то вреìя это ЗИЛ-
130В1, МАЗ-504А, КаìАЗ-5410,
КрАЗ-258 [4].
Сей÷ас обстановка соверøен-

но иная. Мы живёì в усëовиях
рыно÷ной эконоìики, в связи с
÷еì возникает вопрос: какой
сìысë сей÷ас ìожно вëожитü в
понятие "типаж"? Веäü в настоя-
щее вреìя рынок изобиëует ìно-
жествоì изäеëий разных типо-
разìеров, выпоëняþщих оäина-
ковые рабо÷ие операöии. На-
приìер, саìосваëов, способных
перевозитü ãруз ìассой äесятü
тонн разëи÷ных коëёсных фор-
ìуë оте÷ественноãо и зарубежно-
ãо произвоäства ìожно назватü
нескоëüко ìоäеëей разных фирì.
Наприìер: саìосваë RS4583 на
øасси МАН TGS коëёсной фор-
ìуëы 6Ѕ4 произвоäства ООО
ПФК "Рэìэкс" (ã. Сурãут), саìо-
сваëы КаìАЗ ìоä. 45141, 45143,
45144 (6Ѕ4) произвоäства ОАО
"НефАЗ" (ã. Нефтекаìск), "Рено"
HD001, HD002 (4Ѕ2) произвоäст-
ва "Рено-Тракс" и äр. Коне÷но,
эти автоìобиëи, иìеþщие оäи-
наковуþ ãрузопоäъёìностü, рас-
хоäятся по ряäу äруãих показате-

ëей и свойств (форìа кузова, сто-
роны разãрузки, поëная ìасса,
скоростные и топëивные харак-
теристики и т.ä.).
О÷евиäно, ÷то äëя выбора пот-

ребитеëеì изäеëия, позвоëяþще-
ãо эффективно реøатü произ-
воäственные заäа÷и, необхоäиìо
ìаркетинãовое иссëеäование со-
ответствуþщей ниøи рынка, ÷то
невозìожно без систеìатизиро-
ванной, постоянно обновëяþ-
щейся инфорìаöии о рыно÷ной
ноìенкëатуре спеöиаëизирован-
ных автотранспортных среäств.
Эта систеìатизаöия äоëжна бытü
поëезна как потребитеëþ, так и
произвоäитеëþ спеöиаëизиро-
ванных АТС. Потребитеëü äоë-
жен иìетü ÷ёткие ориентиры,
позвоëяþщие выбратü в рыно÷-
ноì ìноãообразии спеöиаëизи-
рованное транспортное среäст-
во, соответствуþщее произвоäст-
венныì заäа÷аì и выбранныì
критерияì эффективности. Про-
извоäитеëü, созäаþщий спеöиа-
ëизированное автотранспортное
среäство на покупноì носитеëе
(øасси), также стоит переä выбо-
роì проäукта в соответствуþщей
рыно÷ной ниøе.
Дëя реøения поставëенных

заäа÷ необхоäиìо преäставëение
типоразìерных ряäов спеöиа-
ëизированной автотехники, со-
ответствуþщее систеìатизиро-
ванной инфорìаöии о носите-
ëях (øасси). Также äоëжна бытü
разработана систеìа критериев,
позвоëяþщая отäатü преäпо÷те-
ние соответствуþщеìу типораз-
ìеру и сäеëатü выбор объекта.
Кроìе этоãо, анаëиз пространст-
ва параìетров типоразìеров, за-
поëняþщих опреäеëённые ры-
но÷ные ниøи, ìожет показатü
тенäенöии развития конструк-
öии спеöиаëизированных АТС,
÷то позвоëит произвоäитеëяì
приниìатü реøения о развитии
проäукта.
Поäвоäя итоã сказанноìу,

ìожно охарактеризоватü типаж
спеöиаëизированных автотранс-

портных среäств как базу пара-
ìетров структурированной но-
ìенкëатуры рынка спеöиаëизи-
рованных АТС и носитеëей (øас-
си). В совокупности с этой базой
äоëжна работатü систеìа ìарке-
тинãовоãо иссëеäования рынка
на базе разработанных критери-
ев, позвоëяþщих потребитеëþ
выбратü äëя реøения еãо произ-
воäственных заäа÷ наибоëее эф-
фективное спеöиаëизированное
транспортное среäство, а произ-
воäитеëþ поäобратü соответству-
þщее поставëенной заäа÷е созäа-
ния объекта — носитеëü (øасси).
Опираясü на эту базу, äоëжна ра-
ботатü систеìа ìаркетинãовоãо
иссëеäования объекта, позвоëя-
þщая опреäеëятü направëение
еãо развития.
На рисунке преäставëена схе-

ìа испоëüзования "типажа" пот-
ребитеëеì и изãотовитеëеì спе-
öиаëизированных АТС, которая
ìожет бытü основой äëя созäа-
ния описанной систеìы. Типаж
как база параìетров спеöиаëи-
зированных автоìобиëей ìожет
созäаватüся на основе разëи÷-
ных справо÷ников, наприìер се-
рии справо÷ников, изäаваеìых
"САМТ-Фонäоì". Но пере÷енü
параìетров ìожет потребоватüся
боëее поäробный, у÷итывая кон-
курентнуþ основу испоëüзова-
ния резуëüтатов ìаркетинãовоãо
анаëиза.
Преäëаãаеìая конöепöия ис-

поëüзования "типажа" в техноëо-
ãиях созäания и экспëуатаöии
САТС преäусìатривает ÷етыре
направëения äаëüнейøей рабо-
ты: созäание базы параìетров
структурированной рыно÷ной
ноìенкëатуры спеöиаëизирован-
ных автотранспортных среäств;
разработку систеìы критериев,
позвоëяþщая потребитеëþ и
произвоäитеëþ с поìощüþ ìар-
кетинãовоãо иссëеäования рынка
отäаватü преäпо÷тение объекту,
испоëüзуеìоìу в произвоäст-
венноì проöессе с заäанной эф-
фективностüþ; выбор и приспо-
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сабëивание аëãоритìов ìарке-
тинãовоãо иссëеäования к рынку
спеöиаëизированных автотранс-

портных среäств; созäание и ап-
робаöия ìетоäоëоãии ìаркетин-
ãовоãо иссëеäования объекта äëя

опреäеëения направëения разви-
тия конструкöии спеöиаëизиро-
ванных АТС.
Данная статья сложилась в

результате обстоятельных бесед с
директором "САМТ-Фонда" д-ром
техн. наук М.И. Гриффом, под общей
редакцией которого издаются упомя-
нутые справочники, заведующим отде-
лом ФГУП НАМИ доктором техн. на-
ук В.А. Петрушовым и директором
центра государственных программ
ФГУП НАМИ А.Н. Горчаковым, за
что автор выражает им благодар-
ность.
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УДК 621.43

Дëя привоäа веäущих коëёс и
навесноãо буровоãо оборуäова-
ния на некоторых ìоäеëях и ìо-
äификаöиях øасси произвоäст-
ва Минскоãо завоäа коëёсных
тяãа÷ей приìеняется аìериканс-
кий äизеëü "Катерпиëëер C15
ACERT". Анаëиз äанных изãо-
товитеëя в отноøении расхоäа
энерãии от сжиãаеìоãо топëива
по систеìаì äвиãатеëя (табëи-
öы из техни÷еской äокуìента-
öии привеäены на рис. 1 и 2)

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ ТРЁХЦИЛИНДРОВЫХ ДВС
ПЕЧЕНЕВ А.М.
МЗКТ (+375.44. 557-02-20)

Рассматривается новая система использования мощности, сбрасываемой в "водя-
ную рубашку" ДВС, для повышения его КПД.
Ключевые слова: диаграмма расхода мощности, внутренний радиатор, тепловы-
деляющая поверхность, пульсация давления.

Pechenev A.M.
THREE-CYLINDER IN-LINE ENGINE FUEL EFFICIENCY INCREASE

A new system is analyzed how to use the power removed into the engine "water jacket" to
increase its efficiency.
Keywords: power consumption diagram, inner radiator, heat releasing surface, pressure
pulsating.
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Рис. 1
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позвоëяет построитü наãëяäнуþ
круãовуþ секторнуþ äиаãраììу
(рис. 3), которая сëужит спеöиа-
ëисту хороøей пищей äëя раз-
ìыøëений.
Как виäиì, ìощностü, "выбра-

сываеìая" в систеìу выпуска от-
работавøих ãазов, в 1,2 раза пре-
восхоäит ìаксиìаëüнуþ поëез-
нуþ ìощностü саìоãо äвиãатеëя.
Такое соотноøение ìощностей
äеëает актуаëüныì преäëожение
об испоëüзовании энерãии отра-
ботавøих ãазов äëя повыøения
ìощности äвиãатеëя. Данное

преäëожение рассìотрено ранее
в статüе "Конöепöия äвиãатеëя
äëя особо коìпактноãо ãороäс-
коãо ëеãковоãо автоìобиëя" (АП
№ 11 за 2015 ã.). У÷итывая тща-
теëüнуþ отработку всех систеì
äизеëüноãо äвиãатеëя в коìпа-
нии "Катерпиëëер", ëоãи÷но сäе-
ëатü вывоä, ÷то анаëоãи÷ная äиа-
ãраììа äëя бензиновоãо äвиãате-
ëя автоìобиëя "Дэу Матиз" буäет
выãëяäетü совсеì ина÷е. Сектора
"выпуск отработавøих ãазов" и
"тепëо в воäянуþ рубаøку" бу-
äут зна÷итеëüно øире за с÷ёт су-

жения сектора "поëезная ìощ-
ностü". У÷итывая, ÷то основная
энерãия отработавøих ãазов вы-
брасывается в виäе тепëа, рас-
пыëение воäы необхоäиìо про-
извоäитü иìенно в ту поëостü
äвиãатеëя, в которуþ вытаëкива-
þтся отработавøие ãазы в такте
"выпуск" из боковых öиëинäров
(рис. 4, ãäе 1 — выпускная тру-
ба из резиновоãо рукава, 2 —
прибор распреäеëения периоäов
впрыска воäы, 3 — распыëение
воäы в поëости выхоäа отрабо-
тавøих ãазов, 4 — верхняя öи-
ëинäри÷еская поëостü прока÷и-
вания охëажäаþщей жиäкости в
среäнеì öиëинäре, 5 — поверх-
ностü выäеëения тепëа в среä-
неì öиëинäре из систеìы ох-
ëажäения, 6 — попоëнитеëüный
бак охëажäаþщей жиäкости, 7 —
эëектронасос прока÷ивания жиä-
кости ÷ерез поëости охëажäения
ДВС, 8 — форсунки распыëения
воäы на верхнþþ ÷астü зеркаëа
среäнеãо öиëинäра, 9 — факеë
распыëа воäы, 10 — узеë с фор-
сункаìи внутри ãоëовки среä-
неãо öиëинäра, 11 — узеë поäа-
÷и воäы к форсункаì распыëе-
ния, 12 — узеë сбора и о÷истки
воäы из воäоотäеëитеëя, 13 —
выпуск, 14 — воäоотäеëитеëü.
Исхоäя из äанных, преäставëен-
ных в табëиöах и äиаãраììе,
ìожно сäеëатü вывоä, ÷то суì-
ìарное поступëение энерãии в
среäний öиëинäр äëя превраще-
ния её в поëезнуþ ìехани÷ес-
куþ коëен÷атоãо ваëа ДВС ìо-
жет превыситü в 1,77 раза суì-
ìарнуþ поëезнуþ ìощностü со-Рис. 3

Рис. 2
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сеäних äвух рабо÷их öиëинäров.
Дëя поëу÷ения поëезной ìощ-
ности среäнеãо öиëинäра, рав-
ной ìощности оäноãо из сосеä-
них, äостато÷но превратитü в
поëезнуþ ìехани÷ескуþ 28 %
поступаþщей в неãо ìощности.
Есëи эта äоëя буäет выøе, это
озна÷ает, ÷то выäаваеìая ìощ-
ностü среäнеãо öиëинäра пре-
взойäет ìощностü оäноãо из
крайних, а КПД äвиãатеëя ста-
нет боëüøе 66 %.

Спеöиаëисты — разработ÷ики
новых ДВС выразиëи соìнение в
работоспособности внутреннеãо
раäиатора охëажäения, схеìа ра-
боты котороãо привеäена в упо-
ìянутой выøе статüе. Соìнения
обосновываëисü теì, ÷то внут-
ренний раäиатор нахоäится в зо-
не выхоäа отработавøих ãазов из
äвух сосеäних рабо÷их öиëинä-
ров. Еãо тепëовыäеëяþщие по-
верхности буäут постоянно пок-
рыватüся сëоеì сажи и несãорев-

øиìи вязкиìи остаткаìи топëи-
ва. Такое покрытие резко уìенü-
øит тепëоотäа÷у на испарение
распыëяеìой воäы, ÷то привеäёт
к переãреву äвиãатеëя, появëе-
ниþ внутри среäнеãо öиëинäра
воäы неиспаривøейся. О÷истка

Рис. 5

Рис. 4
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же внутреннеãо раäиатора потре-
бует ÷астых разборок ДВС, не-
приеìëеìых в экспëуатаöии.

Оäнако реøение возникøей
пробëеìы естü: в ка÷естве тепëо-
выäеëяþщей поверхности ìожно
испоëüзоватü верхнþþ внутрен-
нþþ поверхностü зеркаëа среä-
неãо öиëинäра. Распыëение на
неё воäы ÷ерез форсунки äоëжно
выпоëнятüся после äостижения
еãо порøнеì верхней ìертвой
то÷ки в такте "рабо÷ий хоä", т.е.
посëе поворота коëен÷атоãо ваëа
äвиãатеëя на опреäеëенный уãоë
посëе ВМТ. Ориентирово÷но этот
ìоìент вреìени опреäеëится äо-
стижениеì пряìоãо уãëа ìежäу
осüþ øатуна и раäиаëüной осüþ
øатунной øейки среäнеãо öи-
ëинäра (рис. 5). В этоì поëоже-
нии крутящий ìоìент от øатуна
на øейке коëен÷атоãо ваëа äо-
стиãает ìаксиìаëüной веëи÷и-
ны, в то вреìя как противоäейс-
твуþщий крутящий ìоìент от
порøня боковоãо öиëинäра сни-
жен из-за уìенüøения пëе÷а си-

ëы от øатуна на øейку коëен÷а-
тоãо ваëа. Порøенü среäнеãо öи-
ëинäра, опускаясü вниз от верх-
ней ìёртвой то÷ки, открывает
верхнþþ ÷астü зеркаëа öиëинäра
äëя сìа÷ивания распыëяеìой во-
äой с посëеäуþщиì её испарени-
еì и поäнятиеì внутреннеãо äав-
ëения. В проöессе возврата пор-
øня среäнеãо öиëинäра в такте
"выпуск" äо верхней ìёртвой
то÷ки произойäет о÷истка повер-
хности еãо зеркаëа от копоти и
оставøейся неиспаривøейся во-
äы. Открываþщаяся øирина зер-
каëа среäнеãо öиëинäра стано-
вится поверхностüþ съёìа теп-
ëоты систеìы охëажäения ДВС.
Пëощаäü такой öиëинäри÷еской
поверхности ìожет äостиãатü
пëощаäи äнища порøня. Тепëо
из ãоря÷ей жиäкости в коëüöевой
поëости вокруã верхней ÷асти
среäнеãо öиëинäра ÷ерез тонко-
стеннуþ ãиëüзу переäаётся на
верхнþþ коëüöевуþ поверхностü
еãо зеркаëа, ãäе ухоäит на испа-
рение впрыснутой воäы, поäня-

тие äавëения в наäпорøневоì
объёìе и в коне÷ноì с÷ёте на
увеëи÷ение эконоìи÷ности ДВС.
Эëектронная систеìа äозирова-
ния впрыска воäы в среäний öи-
ëинäр äоëжна обеспе÷итü экс-
пëуатаöионный äиапазон теìпе-
ратуры охëажäаþщей жиäкости в
крайних öиëинäрах.

Разуìеется, трехöиëинäровый
äвиãатеëü с увеëи÷енныì рабо-
÷иì объёìоì среäнеãо öиëинäра
буäет отëи÷атüся повыøенныì
уровнеì пуëüсаöий картерных и
отработавøих ãазов из-за боëее
÷еì äвукратной разности пëоща-
äей äнищ порøней — суììарной
крайних и среäнеãо. Есëи же объ-
еäинитü в оäноì ряäноì бëоке
äва таких 3-öиëинäровых äвиãа-
теëя, при÷ёì их ãазораспреäеëи-
теëüные систеìы развернутü äруã
относитеëüно äруãа по уãëу по-
ворота коëен÷атоãо ваëа на 180°,
то пуëüсаöии первоãо поряäка
ис÷езнут. Такой 6-öиëинäровый
äвиãатеëü показан на рис. 6.

УДК 629.33.022.48.027

Пëавностü хоäа АТС оöени-
ваþт, как известно, по пяти по-
казатеëяì — среäниì кваäра-
ти÷ныì ускоренияì (опреäеëяе-
ìыì в разëи÷ных ìестах каби-
ны), ÷астоте, аìпëитуäе и скоро-
сти коëебаний и коëи÷еству
тоë÷ков за опреäеëённый про-
ìежуток вреìени иëи пути. При
рас÷ёте пëавности хоäа в ка÷ест-
ве исхоäной инфорìаöии испоëü-
зуþтся опреäеëенные экспери-
ìентаëüно иëи заäанные характе-
ристики эëеìентов поäвески и
øин, веëи÷ины поäрессоренной
и непоäрессоренной ìасс и äру-
ãие коìпоново÷ные параìетры
АТС.
Дëя оöенки вëияния периоäи-

÷ескоãо возìущаþщеãо возäейст-
вия на параìетры пëавности хо-
äа, в сëу÷ае втори÷ноãо поäрес-

ЧАСТОТНЫЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
КАБИНЫ МНОГООСНОГО АВТОМОБИЛЯ 
С ТРЕМЯ ВАРИАНТАМИ СИСТЕМ ПОДВЕШИВАНИЯ
Д-р техн. наук ГАСАНОВ Б.Г., кандидаты техн. наук ЧЕРНЕНКО А.Б., 
СИРОТИН П.В. и АЗАРЕНКОВ А.А.
Южно-Российский ГПУ (НПИ) имени М.И. Платова (8635. 25-52-74)

Приведены амплитудно-частотные характеристики (АЧХ) вертикальных, продоль-
но-угловых и поперечно-угловых колебаний кабины многоосного автомобиля, полу-
ченные в результате проведённых стендовых испытаний. Оценена эффектив-
ность работы различных конструктивных вариантов в системе вторичного подрес-
соривания кабин многоосных автомобилей и выявлены особенности компоновки и
колебаний.
Ключевые слова: амплитудно-частотные характеристики, системы вторичного
подрессоривания, подвеска кабины, синусоидальное воздействие, упругие элементы.

Gasanov B.G., Chernenko A.B., Sirotin P.V., Azarenkov A.A.
FREQUENCY RESPONSE OF MULTI-AXIAL VEHICLE COCKPIT 
WITH THREE OPTIONS OF SUSPENSION SYSTEM

The paper studies the frequency response of the vertical, longitudinal and transversal angular
oscillations multi-axial vehicle cockpit based on acquired results on the bench test. The anal-
ysis serves to evaluate the effectiveness of various design options of the secondary suspen-
sion system of multi-axial cockpit and the peculiarities of components layout and vibrations.
Keywords: frequency response, secondary suspension system, cockpit suspension, sinu-
soidal exposure, elastic elements.
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соривания, öеëесообразно [1, 2]
иссëеäоватü аìпëитуäно-÷астот-
ные характеристики АТС: они
позвоëяþт опреäеëитü зна÷ения
нежеëатеëüных переìещений и
ускорений в зонах распоëоже-
ния кабин, возникаþщих при
опреäеëённых со÷етаниях ско-
рости äвижения и äëин неров-
ностей. Кроìе этоãо, при увеëи-
÷ении ÷исëа осей транспортноãо
среäства и, сëеäоватеëüно, еãо ãа-
баритных разìеров и ìассы, а
также с приìенениеì нетраäиöи-
онных äëя автоìобиëестроения
коìпоново÷ных и конструктив-
ных реøений возрастает уровенü
вибраöий, возäействуþщих на
воäитеëя [3—5]. Это обусëовëи-
вает необхоäиìостü соверøенст-
вования конструкöий систеì вто-
ри÷ноãо поäрессоривания и раз-
работки новых схеì и ìоäеëей
äëя рас÷ёта их параìетров на ос-
нове анаëиза вëияния АЧХ на
пëавностü хоäа АТС.

При опреäеëении виброзащит-
ных свойств разëи÷ных вариан-
тов систеì поäрессоривания ка-
бин основной интерес преäстав-
ëяþт иссëеäования по оöенке
вертикаëüных коëебаний, а так-
же уãëовых коëебаний кабины в
проäоëüной и попере÷ной пëос-
костях в ìестах их крепëения к
упруãиì эëеìентаì и в зонах
распоëожения сиäений экипажа.
Особенно актуаëüна эта пробëе-
ìа äëя кабин ìноãоосных авто-
ìобиëей. Сопоставëение экспе-
риìентаëüных зна÷ений среäне-
кваäрати÷ных вертикаëüных ус-
корений на сиäенüе воäитеëя
ìноãоосных автоìобиëей с äейст-
вуþщиìи норìаìи на уровенü
вибронаãруженности показыва-
ет, ÷то указанные ускорения зна-
÷итеëüно превыøаþт норìативы
в поëосах ÷астот 4 и 8 Гö [2, 3].
Опреäеëяþщее вëияние на виб-
ронаãруженностü экипажа ìно-
ãоосных автоìобиëей оказываþт
показатеëи коëебаний эëеìентов

несущей систеìы (раìы) в ìес-
тах установки кабины [3—5].
Основная öеëü испытаний поä-

вески кабины при разных схе-
ìах возìущаþщих возäействий
состоит в опреäеëении ÷астот-
ных характеристик коëебатеëü-
ной систеìы в öеëоì, а также от-
äеëüных её звенüев. Это позвоëя-
ет не тоëüко оöенитü эффектив-
ностü разëи÷ных систеì поäве-
øивания кабины ìноãоосноãо
автоìобиëя, но и поëу÷итü необ-
хоäиìуþ инфорìаöиþ о струк-
туре систеì, степени их неëи-
нейности, ìеханизìе рассеяния
энерãии коëебаний.
Дëя иссëеäования АЧХ быëи

созäаны ìакетные образöы раз-
ëи÷ных систеì виброзащиты ка-
бины ìноãоосноãо автоìобиëя.
Опытная кабина иìеëа три вари-
анта поäвеøивания: серийный,
на ÷етырёх резино-ìетаëëи÷еских
упруãих эëеìентах, и äва пнев-
ìати÷еских — с РКО баëëонноãо
и тороиäноãо типа соответствен-
но. Пневìати÷еские упруãие эëе-
ìенты распоëаãаëисü в тех же
ìестах крепëения кабины к несу-
щей систеìе автоìобиëя, ÷то и у
серийной поäвески. В варианте с
РКО баëëонноãо типа потребо-
ваëосü äопоëнитü упруãие эëе-
ìенты спеöиаëüныìи направëя-
þщиìи устройстваìи в виäе ìе-
таëëи÷еских ры÷аãов, опреäеëя-
þщих характер äвижения кабины
в проäоëüноì и попере÷ноì на-
правëениях. В варианте с РКО
тороиäноãо типа äопоëнитеëü-
ных ры÷аãов иëи кронøтейнов
не понаäобиëосü, ÷то быëо поä-
твержäено стенäовыìи испыта-
нияìи [4, 6]. Зäесü роëü на-
правëяþщеãо устройства выпоë-
няëи виброизоëяторы, обëаäаþ-
щие свойствоì восприниìатü
боковые наãрузки и перераспре-
äеëятü äвижение поäрессоренно-
ãо объекта.
Частотные äинаìи÷еские ха-

рактеристики кабины с треìя
разëи÷ныìи вариантаìи систе-

ìы поäвеøивания опреäеëяëисü
при изìенении вхоäноãо воз-
äействия по вреìени и закону
ãарìони÷еских коëебаний, ÷ас-
тота которых варüироваëасü в
преäеëах рабо÷еãо äиапазона ÷ас-
тот (от 0 äо 12 Гö). Аìпëитуäа ко-
ëебаний вибропëощаäок состав-
ëяëа ±0,005 ì. Аìпëитуäно-÷ас-
тотные характеристики попере÷-
но-уãëовых и проäоëüно-уãëовых
коëебаний кабины быëи поëу÷е-
ны при уãëах сäвиãа по фазе ìеж-
äу коëебанияìи вибропëощаäок,
равных 0° и 180°.
В резуëüтате провеäённых

стенäовых испытаний поëу÷ены
АЧХ вертикаëüных, проäоëüно-
уãëовых и попере÷но-уãëовых
коëебаний кабины ìноãоосноãо
автоìобиëя. Экспериìентаëüные
иссëеäования при синусоиäаëü-
ноì возìущаþщеì возäействии
показаëи, ÷то систеìа поäрес-
соривания кабины с пневìати-
÷ескиìи упруãиìи эëеìентаìи
с РКО тороиäноãо обëаäает наи-
ëу÷øиìи показатеëяìи (рис. 1,
кривые 3). Аìпëитуäно-÷астот-
ные характеристики äинаìи÷ес-
кой систеìы кабины с такой
поäвеской иìеþт ìиниìаëüный
коэффиöиент переäа÷и во всеì
äиапазоне ÷астот, а также наи-
ìенüøий äиапазон ÷астот, в ко-
тороì увеëи÷иваþтся аìпëитуäы
коëебаний вхоäноãо кинеìати-
÷ескоãо возäействия и зна÷ение
своеãо ìаксиìуìа. Кроìе тоãо,
ìаксиìуìы характеристик сис-
теìы поäвеøивания кабины на
пневìоэëеìентах с РКО тороиä-
ноãо типа нахоäятся в обëасти
боëее низких ÷астот, ÷еì в äруãих
сëу÷аях, ÷то зна÷итеëüно уëу÷-
øает виброзащитные свойства
такой поäвески и позвоëяет с
наиìенüøиìи затратаìи обеспе-
÷итü оптиìаëüнуþ переäато÷нуþ
функöиþ сиäенüя.
Систеìа поäрессоривания с

пневìати÷ескиìи упруãиìи эëе-
ìентаìи с РКО баëëонноãо ти-
па позвоëяет зна÷итеëüно сни-
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зитü уровенü вертикаëüных уско-
рений кабины в äиапазоне ÷астот
от 4 äо 8 Гö, а также на сиäенüях
экипажа (кривые 2), оäнако ис-
поëüзование в систеìе направ-
ëяþщих ìетаëëи÷еских ры÷аãов
нескоëüко увеëи÷ивает уровенü
ускорений в зоне ÷астот от 9 äо
12 Гö.
Вëияние варианта конструк-

öий направëяþщеãо устройства в
поäвеске кабины на её вибро-
наãруженностü наãëяäно иëëþст-
рирует рис. 2. На ãрафике преä-
ставëены АЧХ вертикаëüных ус-
корений кабины, установëенной

на пневìоэëеìенты с РКО баë-
ëонноãо типа. Кривая 1 соот-
ветствует АЧХ кабины, поëу÷ен-
ной äëя сëу÷ая, коãäа в систеìе
поäвеøивания отсутствоваëо на-
правëяþщее устройство и ãиä-
равëи÷еские аìортизаторы, кри-
вая 2 — с испоëüзованиеì на-
правëяþщеãо устройства, но без
ãиäроаìортизаторов. Из ãрафи-
ков виäно, ÷то наряäу с ухуäøе-
ниеì виброзащитных свойств
поäвески в высоко÷астотной зо-
не, нескоëüко снижается веëи÷и-
на резонансноãо пика в äиапазо-
не ÷астот от 3 äо 5 Гö. Направëя-
þщее устройство от÷асти выпоë-
няет роëü äеìпфера. Установка в
систеìе ãиäравëи÷еских ãасите-
ëей позвоëиëа зна÷итеëüно сни-
зитü уровенü ускорений в äиапа-
зоне ÷астот от 3 äо 6 Гö, но уве-
ëи÷итü еãо в ÷астотноì äиапазо-
не от 6 äо 12 Гö (кривая 3).
Коëебатеëüнуþ систеìу каби-

ны ìноãоосноãо øасси ìожно
преäставитü в виäе структурной
схеìы, состоящей из ряäа объ-
еäинённых ìежäу собой äина-
ìи÷еских коëебатеëüных звенü-
ев. Поëу÷енные при испытаниях
÷астотные характеристики систе-
ìы быëи испоëüзованы äëя оп-
реäеëения АЧХ и параìетров от-
äеëüных звенüев систеìы вибро-
защиты. Это позвоëиëо проана-

ëизироватü особенности систеìы
в öеëоì, а также оöенитü вкëаä
отäеëüных звенüев в общуþ сис-
теìу виброзащиты.
На рис. 3 показаны АЧХ вер-

тикаëüных ускорений, поëу÷ен-
ных на сиäенüе экипажа ìноãо-
осноãо автоìобиëя. На этих ха-
рактеристиках проявëяþтся ìно-
ãие резонансы коëебатеëüной
систеìы. Максиìуì на ÷астоте
3,5—4 Гö соответствует коëеба-
нияì ìанекена на сиäенüе, на
÷астоте 5—6 Гö — резонансу ка-
бины на опорах äëя пневìати-
÷еских систеì (кривые 2, 3, 4, 5).

Рис. 1. АЧХ вертикальных (а), поперечно-угловых (б) и продольно-угловых (в) колебаний кабины с тремя вариантами систем подвеши-
вания

Рис. 2. АЧХ вертикальных ускорений каби-
ны с пневматической системой подвеши-
вания на упругих элементах с РКО баллон-
ного типа

Рис. 3. АЧХ вертикальных ускорений на
сиденье в кабине с различными варианта-
ми систем подвешивания
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Пики  на  ÷астоте  испытаний
9—10 Гö äëя пневìати÷еских сис-
теì поäвеøивания с РКО баë-
ëонноãо типа (кривая 3) обусëов-
ëены вëияниеì на АЧХ конст-
рукöии направëяþщеãо устройст-
ва поäвески. Боëüøой коэффи-
öиент переäа÷и на ÷астоте 10 Гö
äëя траäиöионной систеìы виб-
розащиты (кривая 1), который
соответствует коëебанияì каби-
ны на резиноìетаëëи÷еских опо-
рах, объясняется высокиì уров-
неì возäействия ускорений на
поëу поä сиäенüеì.
Дëя оöенки вëияния этоãо

фактора опреäеëены зна÷ения
АЧХ  ускорений  поä  сиäенüеì,
а также оöенка переäато÷ной
функöии сиäенüя. На рис. 4 при-
веäены АЧХ ускорений, поëу-
÷енных поä сиäенüеì äëя раз-
ëи÷ных систеì виброзащиты: се-
рийной с резино-ìетаëëи÷ески-
ìи упруãиìи эëеìентаìи (кри-
вая 1); пневìати÷еской с РКО
баëëонноãо типа (кривая 2) и
РКО тороиäноãо типа (кривая 3).
Зна÷ения ÷астот собственных

коëебаний кабины на пневìати-
÷еских упруãих эëеìентах с РКО
баëëонноãо типа и поäрессорен-
ноãо сиäенüя, установëенноãо в
кабине, бëизки по веëи÷ине. При
этоì возникает резонансное рас-
ка÷ивание воäитеëя на сиäенüе.
Масса воäитеëя на поäрессорен-
ноì сиäенüе иãрает роëü äинаìи-
÷ескоãо ãаситеëя, ÷то иëëþстри-
руþт кривые 2 и 3 рисунка 3.
В систеìах поäрессоривания

с приìенениеì пневìати÷еских
упруãих эëеìентов с РКО öеëе-
сообразно испоëüзование, äопоë-
нитеëüно к внутреннеìу äеìпфи-
рованиþ, ãиäравëи÷еских аìор-
тизаторов [4, 7, 8]. Опреäеëение
характеристик аìортизаторов ка-
бин выпоëняëосü в проектноì
рас÷ёте на основании иìеþщих-
ся äанных о наãрузках, прихоäя-
щихся на соответствуþщие опор-
но-ìонтажные узëы, и о жёст-
костях упруãих эëеìентов этих

узëов, по известныì ìетоäикаì,
изëоженныì в работе [8].

Анаëиз резуëüтатов экспери-
ìентаëüных иссëеäований наãру-
зо÷ных характеристик пневìати-
÷еских упруãих эëеìентов с раз-
ëи÷ныìи типаìи резино-корä-
ных обоëо÷ек (РКО), а иìенно
баëëонноãо, поäуøе÷ноãо и то-
роиäноãо типов, позвоëиë вы-
явитü ряä особенностей и свойств
упруãих эëеìентов äанных типов
и оöенитü возìожности их ис-
поëüзования в систеìах втори÷-
ноãо поäрессоривания кабин
ìноãоосных автоìобиëей [4].

Все реаëüные коëебатеëüные
систеìы при втори÷ноì поäрес-
соривании в той иëи иной сте-
пени обëаäаþт неëинейныìи
свойстваìи. Дëя ëинейной коëе-
батеëüной систеìы ÷астотные ха-
рактеристики поëностüþ опре-
äеëяþт её свойства и äаþт воз-
ìожностü расс÷итатü реакöии
систеìы на ëþбое возäействие
как äетерìинированное, так и
сëу÷айное с заäанныìи статисти-
÷ескиìи характеристикаìи.

В систеìе виброзащиты ка-
бины ìноãоосноãо автоìобиëя
вхоäные коëебатеëüные проöес-
сы на некоторых ÷астотах су-
щественно отëи÷аþтся от сину-

соиäаëüноãо, ÷то указывает на
неëинейностü иссëеäуеìых сис-
теì поäвеøивания. Показанные
на рисунках 2 (кривые 1 и 2) и 3
(кривые 2 и 3) АЧХ — типи÷ны
äëя "ìяãких" неëинейных систеì.
По этой при÷ине поëу÷енные
÷астотные характеристики ìож-
но рассìатриватü как прибëи-
женные. Это не препятствует их
успеøноìу испоëüзованиþ при
анаëизе, оäнако не äает возìож-
ности äостато÷но то÷но опреäе-
ëитü выхоäной коëебатеëüный
проöесс неëинейной систеìы в
реаëüных äвижениях øасси. Бо-
ëее то÷ное преäставëение о ре-
аëüноì коëебатеëüноì проöессе
ìожет бытü поëу÷ено в ëабора-
торных усëовиях, с приìенениеì
ìетоäа испытания при сëу÷ай-
ноì вхоäноì возäействии.
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В статье приведены результаты анализа влияния конс-
труктивных и эксплуатационных факторов на величину на-
грузок в сцепном устройстве малотоннажного автопоезда
при трогании с места. Исходные данные получены расчёт-
ным путём с использованием математического моделиро-
вания и последующей обработки результатов расчётов ме-
тодами планирования эксперимента. Особое внимание уде-
лено анализу влияния параметров сцепки с учетом
изменения загрузки прицепа и темпа приложения движущих
сил к ведущим колёсам тягача.

Ключевые слова: малотоннажный автопоезд, тягач, при-
цеп, сцепное устройство.

Zheleznov R.E., Zheleznov E.I.
THE ANALYSIS OF LOADS IN THE COUPLING DEVICE
OF THE LOW-TONNAGE ROAD TRAIN DURING 
ACCELERATION

This article presents the results of analysis of the influence of a
number of constructive and operational factors on the value of
force in the coupling device of low-tonnage road train during ac-
celeration from a standstill. The baseline data were obtained by
calculation, using the mathematical modeling and post-processing
of calculation results by dint of the methods of the experiment plan-
ning. Particular attention was paid to analysis of the influence of
parameters of the coupling device taking into account the change
of the trailer weight and the tempo of application of the driving forc-
es on the driving wheels of the tractor.

Keywords: low-tonnage road train, tractor, trailer, coupling
device.

Известно [1, 2], ÷то веëи÷ины наãрузок, äейст-
вуþщих в сöепноì устройстве ãрузовоãо автопо-
езäа, зависят от пяти факторов: коэффиöиента
жёсткости упруãоãо эëеìента Cсö, осевоãо зазора ξx,
коэффиöиента неупруãоãо сопротивëения ηсö,
поëной ìассы приöепа mп, а также теìпа приëо-
жения äвижущих и торìозных сиë (зависящий от
режиìа äвижения).
С öеëüþ оöенки вëияния указанных факторов

на веëи÷ину и характер изìенения наãрузок в
сöепноì устройстве ìаëотоннажноãо автопоезäа
при разãоне быëи провеäены рас÷ётные иссëеäо-
вания äинаìи÷ескоãо взаиìоäействия звенüев ав-
топоезäа в составе äвухосноãо тяãа÷а с параìетра-
ìи автоìобиëя УАЗ-3741 и оäноосноãо приöепа.
Резуëüтаты рас÷ётов обработаны ìетоäаìи теории
экспериìента и преäставëены в виäе, привеäён-
ных ниже, форìуë и ãрафиков, отображаþщих
вëияние указанных выøе параìетров на оöено÷-
ные показатеëи, в ка÷естве которых приняты:
ìаксиìаëüная веëи÷ина Pкì и среäнее кваäрати-

÷еское откëонение σp усиëия в сöепноì устройст-
ве. Рассìотриì резуëüтаты иссëеäования.

Pкì = 3187,3 + 879,7x1 – 376,5x2 + 745,9x3 +

+ 419,0x4 – 327,4x5 – 114,5x1x2 + 152,9x1x3 +

+ 97,5x1x4 – 56,2x1x5 – 39,9x2x3 – 39,3x2x4 +

+ 7,7x2x5 + 148,5x3x4 – 30,1x3x5 – 17,1x4x5 –

– 166,1  – 122,9  – 187,9  –

– 137,9  + 249,0 ;

σp = 548,4 + 212,1x1 – 67,2x2 + 177,1x3 +

+ 123,0x4 – 215,3x5 – 29,5x1x2 + 54,5x1x3 +

+ 36,1x1x4 – 70,3x1x5 – 24,2x2x3 – 17,1x2x4 +

+ 43,2x2x5 + 48,8x3x4 – 73,8x3x5 – 67,2x4x5 –

– 35,7  – 20,8  + 31,2  – 29,2  + 156,6 ,

ãäе x1 — ìасса приöепа, mп; x2 — вреìя нараста-
ния äвижущих сиë на осях тяãа÷а от нуëя äо ìак-
сиìаëüноãо зна÷ения, τр; x3 — зазор в сöепноì
устройстве, ξx; x4 — коэффиöиент жёсткости уп-
руãоãо эëеìента сöепки, Cсö; x5 — коэффиöиент
неупруãоãо сопротивëения, ηсö.
Анаëиз коэффиöиентов реãрессии уравнений

показаë, ÷то по сиëе вëияния на веëи÷ину Pкì
факторы распоëаãаþтся в сëеäуþщеì поряäке:
mп, ξx, Cсö,τр, ηсö, а на веëи÷ину σр — ηсö, mп, ξх,
Cсö, τр. Вëияние ìассы mп, которая зависит от за-
ãрузки приöепа, на веëи÷ину Pкì соизìериìо с
вëияниеì зазора ξx и зна÷итеëüно превосхоäит
вëияние остаëüных факторов. С увеëи÷ениеì ìас-
сы mп, зазора ξx и жесткости Cсö упруãоãо эëеìен-
та сöепки, а также теìпа приëожения сиëы тяãи
(уìенüøение τp) веëи÷ины Pкì и σр растут (рис. 1),
а с увеëи÷ениеì коэффиöиента äеìпфирования
ηсö наоборот снижаþтся.
Зна÷итеëüное вëияние на веëи÷ину оöено÷-

ных показатеëей оказываþт парные взаиìоäейст-

x1
2 x2

2 x3
2

x4
2 x5

2

x1
2 x2

2 x3
2 x4

2 x5
2

Рис. 1. Влияние одиночных факторов на величину оценочных по-
казателей:

1 — mп; 2 — τp; 3 — ξx; 4 — Cсö; 5 — ηсö
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вия факторов, в первуþ о÷ереäü с ìассой приöе-
па. Так, äëя беззазорной сöепки (ξx = 0) изìене-
ние mп со 150 äо 850 кã привоäит к увеëи÷ениþ
Pкì на 2,02 кН и σp на 0,22 кН, а äëя зазорной
(ξx = 0,02 ì) уже на 3,59 кН и 0,95 кН соответст-
венно (рис. 2). При этоì веëи÷ина оöено÷ных по-
казатеëей äостиãает опасных äëя сохранения ра-
ботоспособности сöепноãо устройства зна÷ений:
Pкì = 5,3 кН и σp = 1,14 кН.
Вëияние заãрузки приöепа боëее ощутиìо äëя

жёсткой и безäеìпферной сöепки. Наприìер,
при Cсö = 150 кН/ì увеëи÷ение mп в указанных
выøе преäеëах сопровожäается ростоì веëи÷ин
Pкì на 2,3 кН и σp на 0,42 кН, тоãäа как при
Cсö = 650 кН/ì — на 3,3 кН и 0,86 кН соответст-
венно. Дëя безäеìпферной сöепки (ηсö = 0) уве-
ëи÷ение mп в тех же преäеëах привоäит к росту
Pкì на 3,1 кН и σp на 1,03 кН, а в сëу÷ае установ-
ки äеìпфера с коэффиöиентоì сопротивëения
ηсö = 6 кН•с/ì — Pкì на 2,2 кН и σp на 0,32 кН.
Оäновреìенно заìетно снижается общий уровенü
наãрузок в сöепноì устройстве.
Зна÷итеëüное вëияние на веëи÷ину оöено÷ных

показатеëей оказываþт парные взаиìоäействия

параìетров сöепноãо устройст-
ва ìежäу собой (рис. 3). Так,
неãативное вëияние зазора в
сöепке заìетно усиëивается с
повыøениеì её жесткости
(сì. рис. 3, а). В коëи÷ествен-
ноì отноøении это вëияние
выãëяäит сëеäуþщиì образоì:
при Cсö = 150 кН/ì изìенение
ξx с 0 äо 0,02 ì привоäит к уве-
ëи÷ениþ Pкì на 1,62 кН и σp на
0,32 кН, а при Cсö = 650 кН/ì —
уже на 3,13 кН и 0,81 кН соот-
ветственно.
Увеëи÷ение зазора наибоëее

опасно в сëу÷ае приìенения
безäеìпферных сöепных устройств (сì. рис. 3, б),
в то же вреìя поëожитеëüный эффект от приìе-
нения äеìпфера наибоëее выражен äëя зазорных
сöепок, поскоëüку увеëи÷ение зазора существен-
но повыøает веëи÷ину äинаìи÷еских наãрузок в
сöепноì устройстве. Так, при ηсö = 0 изìенение
ξx в указанных выøе преäеëах привоäит к увеëи-
÷ениþ Pкì с 2,6 äо 5,13 кН и σp с 0,74 äо 1,68 кН.
С увеëи÷ениеì жесткости сöепки веëи÷ины

оöено÷ных показатеëей растут при ëþбых зна÷е-
ниях коэффиöиента äеìпфирования (сì. рис. 3, в),
но особенно сиëüно (Pкì на 1,42 кН и σp на 0,7 кН)
при ηсö = 0. Поëожитеëüный эффект от приìе-
нения äеìпфера растёт с увеëи÷ениеì жёсткос-
ти сöепки. Наприìер, при Cсö = 150 кН/ì из-
ìенение ηсö с 0 äо 6 кН•с/ì сопровожäается
снижениеì Pкì на 0,96 кН и σp на 0,35 кН, а
при Cсö = 650 кН/ì — на 1,2 кН и 1,0 кН соот-
ветственно. При÷еì зависиìости Pкì = f(ηсö) и
σp = f(ηсö) иìеþт экстреìаëüный характер, т.е.
при некоторых зна÷ениях коэффиöиента ηсö,
разных äëя разëи÷ных коэффиöиентов Cсö, на-
ãрузки в сöепноì устройстве становятся ìини-
ìаëüныìи.

Рис. 3. Влияние параметров сцепного устройства на величину усилия Pкм в сцепке расчётного автопоезда при трогании с места

Рис. 2. Влияние массы mп (x1) и зазора ξx (x3) на максимальную величину Pкм (а) и сред-

нее квадратическое отклонение σр усилия в сцепке (б)
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Обобщая резуëüтаты иссëеäований, отìетиì
сëеäуþщее.

1. Степенü и характер вëияния указанных выøе
факторов на веëи÷ину наãрузок в сöепноì уст-
ройстве ìаëотоннажноãо автопоезäа на режиìах
разãона и торìожения практи÷ески оäинаковы.
Поэтоìу при опреäеëении раöионаëüных зна÷е-
ний параìетров сöепки сëеäует в ка÷естве основ-
ноãо рас÷ётноãо режиìа рассìатриватü режиì
торìожения, äëя котороãо усëовия провеäения
рас÷ётов иìеþт боëее опреäеëённый характер.

2. Сравнивая поëу÷енные резуëüтаты с äанны-
ìи, привеäенныìи в работах [1, 2], сëеäует отìе-
титü их расхожäение в описании и трактовке вëи-
яния жёсткости упруãоãо эëеìента Cсö на веëи-
÷ину усиëия в сöепке. В указанных работах при
Cсö = 0 усиëия в сöепке на режиìах разãона и тор-
ìожения иìеþт äостато÷но боëüøие коне÷ные

зна÷ения, появëение которых авторы объясняþт
÷исто теорети÷ескиìи при÷инаìи. Наøи иссëе-
äования показаëи, ÷то такое возìожно тоëüко в
сëу÷ае "пробоя" упруãоãо эëеìента, в резуëüтате
÷еãо жёсткостü упруãой связи резко возрастает и
становится равной проäоëüной жёсткости øасси
автопоезäа. Оäнако в этоì сëу÷ае рассужäения ав-
торов об особенностях äинаìи÷ескоãо взаиìо-
äействия звенüев автопоезäа при ìаëых зна÷ениях
жёсткости сöепки преäставëяþтся не убеäитеëü-
ныìи и требуþт äруãоãо объяснения.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ 
АВТОНОМНОГО ПОДОГРЕВАТЕЛЯ 
ДЛЯ ТЕПЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ 
И ОТОПЛЕНИЯ АВТОБУСА 
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Предложена методика расчёта необходимой мощности ав-
тономного жидкостного подогреватели для отопления ав-
тобусов в холодное время года с учётом стационарного и
нестационарного режимов отопления, времени движения с
открытыми дверьми, в зависимости от климатической зо-
ны эксплуатации в РФ.

Ключевые слова: автобусы, система отопления, жидкост-
ные подогреватели, расчёт необходимой мощности, зоны
эксплуатации.

Kulko A.P., Kulko P.A.
DEFINITION OF THERMAL POWER AUTONOMOUS 
HEATER FOR THE THERMAL PREPARATION 
AND HEATING OF THE BUS OF THE BIG CLASS

The methods of calculating the required power of Autonomous flu-
id heaters for heating the bus in the cold season, taking into ac-
count the steady-state and transient heating modes, the time
movement with open doors and depending on the climatic area of
operation in Russian Federation.

Keywords: buses, heating, fluid heaters, calculation of required
power, zones of operation.

При составëении закупо÷ных техни÷еских тре-
бований у заказ÷иков автобусов возникает воп-
рос: автоноìный поäоãреватеëü какой ìощности
обеспе÷ит быстрый преäпусковой поäоãрев äвиãа-
теëя, бëаãоприятные тепëовые усëовия в саëоне и
на рабо÷еì ìесте воäитеëя автобуса?

По äействуþщиì норìативаì автоноìный по-
äоãреватеëü äоëжен обеспе÷итü быстрый проãрев
äизеëя автобуса äо ìиниìаëüной пусковой теìпе-
ратуры +5 °C [1]. Посëе пуска äвиãатеëя и проãре-
ва еãо äо рабо÷ей теìпературы +80 °C ÷астü ох-
ëажäаþщей жиäкости из систеìы охëажäения
поступает в систеìу отопëения пассажирскоãо са-
ëона и рабо÷еãо ìеста воäитеëя. При этоì суì-
ìарноãо тепëа систеìы охëажäения äвиãатеëя ав-
тоноìноãо поäоãреватеëя äоëжно бытü äостато÷-
но äëя поääержания коìфортной теìпературы на
рабо÷еì ìесте воäитеëя автобуса на уровне не
ìенее +18 °C, а в пассажирскоì саëоне не ìенее
+15 °C. Исхоäя из äанных норìативных требова-
ний автоноìный жиäкостный поäоãреватеëü вы-
бирается из станäартноãо тепëовоãо ряäа (табë. 1).
Оäнако äëя этоãо потребнуþ тепëовуþ ìощностü
необхоäиìо расс÷итатü.
О÷евиäно, ÷то тепëовая ìощностü автоноìноãо

поäоãреватеëя äëя автобуса äоëжна зависетü от
сëеäуþщих факторов: среäнесуто÷ной теìперату-

Табëиöа 1

Тепëовой ряä жиäкост-
ных поäоãреватеëей

(усëовные обозна÷ения)

Ноìинаëüная 
тепëовая

ìощностü, кВт

Виä топëива
и эëектропитания

01ж от 2 äо 4 Все виäы топëи-
ва äëя автотрак-
торных äвиãате-
ëей. Напряжение
постоянноãо то-
ка äëя испоëне-
ния 12 и 24 В

02ж от 5 äо 6

03ж от 8 äо 15

04ж от 20 äо 25

05ж от 28 äо 32

06ж от 35 äо 40
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ры окружаþщей среäы реãиона экспëуатаöии [2],
требуеìоãо вреìени преäпусковоãо поäоãрева
äвиãатеëя (5...8 ìин), разоãрева саëона и рабо÷еãо
ìеста воäитеëя (не боëее 15...30 ìин) äо ìини-
ìаëüно-äопустиìой теìпературы, ìассы поäоãре-
ваеìоãо äвиãатеëя, объёìа и теìпературы отапëи-
ваеìоãо саëона автобуса.

Определение необходимой тепловой мощности
для разогрева двигателя

Исхоäныì уравнениеì äëя рас÷ёта явëяется
уравнение тепëовоãо баëанса проãреваеìоãо äви-
ãатеëя в äифференöиаëüной форìе — форìуëа 1
(табë. 2). Провеäя по äанной форìуëе рас÷еты в
эëектронных табëиöах MS Excel построиì ãрафик

Табëиöа 2

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 Qäвdτ = mìетсìетd(tìет – tн) +
+ mìсìd(tì – tн) + mожсожd(tож – tн)

mìетсìетd(tìет – tн), mìсìd(tì – tн), mожсожd(tож – tн) — коëи÷ества тепëоты, затра÷иваеìые
на наãрев ìетаëëа, ìасëа и охëажäаþщей жиäкости соответственно; Qäв — необхоäиìая ìощ-
ностü установки, Вт; τ — вреìя разоãрева äо ìиниìаëüной теìпературы наäежноãо пуска
äизеëя, с; сìет = 462 Дж/(кã•°С), сì = 1700 Дж/(кã•°С), сож = 2500 Дж/(кã•°С) — уäеëüные
тепëовые еìкости ìетаëëа äвиãатеëя, ìасëа, охëажäаþщей жиäкости соответственно;
mìет = 570 кã, mì = 17 кã, mож = 53 кã — ìассы ìетаëëа äвиãатеëя автобуса, ìасëа и охëаж-
äаþщей жиäкости соответственно ("Дойö" BF6M1013 FC); tìет = tì = tож = 5°С — теìпе-
ратура наäежноãо пуска äизеëя, äо которой необхоäиìо поäоãретü äвиãатеëü; tн — теìпе-
ратура наружноãо возäуха, °С

2 Q = ΔT – Qпасс

n — коëи÷ество стенок кабины, принятых во вниìание при рас÷ете тепëовоãо баëанса;
Si — пëощаäü поверхности i-й стенки, ì2; ki — коэффиöиент тепëопереäа÷и i-й стенки оã-
ражäений, äëя прозра÷ных оãражäений; ΔT — перепаä теìператур возäуха, °С, ΔT = Tв – Tн,
ãäе Tн — теìпература наружноãо возäуха, Tв — теìпература возäуха в саëоне автобуса, °С;
cв — уäеëüная тепëоеìкостü возäуха, Дж/(кã•°C); Gв — ìассовый расхоä возäуха, вентиëи-
руþщеãо саëон, а затеì ухоäящеãо ÷ерез непëотности кабины и вытяжные отверстия, кã/с, на-
приìер, äëя ãороäскоãо автобуса при пассажировìестиìости 45 ÷еë. необхоäиìый приток на-
ружноãо возäуха в пассажирский саëон: Gв = G1пассnпассρ/3600 = 7 ì3/÷•45•1,22/3600 =

= 0,237 кã/с, ãäе G1пасс = 7 ì3/÷ — приток наружноãо возäуха в пассажирские поìещения
автобусов кëасса 1 с отäеëенной кабиной воäитеëя (ãороäской автобус) из рас÷ета на оä-
ноãо ÷еëовека [1], nпасс = 45 ÷еë. — коëи÷ество пассажиров в автобусе, ρ = 1,22 — пëот-

ностü возäуха, кã/ì3; Qпасс = Qënпасс = 100•45 = 4500 Вт — коëи÷ество тепëоты, переäа-
ваеìой от пассажиров в еäиниöу вреìени, ãäе Që = 100 Вт — тепëо, выäеëяеìое ÷еëовекоì
в состоянии покоя

3 k = 
αн и αв — коэффиöиенты тепëоотäа÷и соответственно от возäуха к наружной поверхности
стенки и от внутренней поверхности стенки к возäуху саëона; δi — тоëщина i-ãо сëоя стенки;
λi — коэффиöиент тепëопровоäности ìатериаëа i-ãо сëоя

4 αн = 5,95
ωн — скоростü обтекания наружной поверхности саëона потокоì возäуха
(ωн ìожно принятü равной скорости автоìобиëя), экспëуатаöионная скоростü ãороäскоãо
автобуса ωн ≈ 20 кì/÷ = 5,5 ì/с, приãороäноãо — ωн ≈ 40 кì/÷ = 11 ì/с, ìежäуãороäнеãо
ωн ≈ 70 кì/÷ = 19 ì/с

5 αв = 5,3 + 3,6ωв ωв ≈ 1,5 ì/с — скоростü обтекания внутренних поверхностей саëона потокоì возäуха

6 ΔP = Pн – Pвн = gΔρH/4 H = 1,92 ì — высота проеìа äверей; Δρ = ρн – ρвн — разностü пëотностей возäуха при на-
ружной и внутренней теìпературе возäуха

7 G = μA μ — коэффиöиент расхоäа ÷ерез нижнþþ ÷астü проеìа äверей, μ = 0,6; A — пëощаäü проеìа,
÷ерез который происхоäит приток хоëоäноãо возäуха (äëя автобуса: A = BH/2 = 1,3•1,92/2 =
= 1,24 ì2, ãäе B = 1,3 ì — øирина проеìа вхоäных äверей)

8 Qост = 2GcнΔt cн — уäеëüная тепëоеìкостü наружноãо возäуха, Дж/(кã•К); Δtи — разностü рас÷етных
теìператур внутреннеãо и наружноãо возäуха, °С

9  = 
Q1 — тепëопроизвоäитеëüностü в стаöионарноì тепëовоì режиìе при äвижении с закры-
тыìи äверяìи, кВт; Q2 = Q1 + Qост — необхоäиìая тепëопроизвоäитеëüностü с у÷етоì äо-
бавки потерü тепëа при нестаöионарноì тепëовоì режиìе охëажäения саëона ÷ерез проеìы
äверей наружныì возäухоì на остановках; n1 — äоëя вреìени äвижения автобуса с закры-
тыìи äверяìи; n2 — äоëя вреìени нахожäения автобуса с открытыìи äверяìи на остановке

10 Qс = ∑mпiспid(Tв – Тн)/dτ mпi — ìасса i-ãо внутреннеãо ìатериаëа кабины; Tв – Тн — теìпературы внутреннеãо и на-
ружноãо возäуха, °С; спi — уäеëüная изобарная тепëоеìкостü i-ãо внутреннеãо ìатериаëа
кабины; τ — вреìя разоãрева äо норìативной теìпературы, с
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зависиìости вреìени τ проãрева äвиãатеëя в зави-
сиìости от поäаваеìоãо от поäоãреватеëя коëи-
÷ества тепëоты Qäв и наружной теìпературы tн
(рис. 1). Из неãо виäно, ÷то поäоãреватеëü ìощ-
ностüþ 30 кВт разоãреет äвиãатеëü автобуса от
–25 °C äо пусковой теìпературы +5 °C за 7 ìинут,
в то вреìя как поäоãреватеëü ìощностüþ 20 кВт —
за 11 ìинут, а поäоãреватеëü 12 кВт — за 17,5 ìи-
нут. (В äанноì приìере необхоäиìые äëя рас÷ё-
тов ìассы ìетаëëа äвиãатеëя, ìасëа и охëажäаþ-
щей жиäкости приняты соответствуþщиìи äизе-
ëþ "Дойö" BF6M1013 FC [3] и соответственно
равны mìет = 570 кã, mì = 17 кã, mож = 53 кã.)

Расчёт теплопотребления салона автобуса
при стационарном режиме отопления

В хоëоäный периоä ãоäа тепëота из кабины
АТС переäается ÷ерез стенки и с выхоäящиì воз-
äухоì ÷ерез непëотности и вытяжные отверстия.
Суììарные тепëопотери саëона в хоëоäный пе-
риоä ãоäа расс÷итываþтся по форìуëе 2. Непро-
зра÷ные стенки кабины совреìенных автобусов
состоят из нескоëüких сëоев. Стенка и крыøа ка-
бины автобуса обы÷но выпоëняþтся из стаëüно-
ãо оöинкованноãо ëиста тоëщиной δ = 1 ìì, с ко-
эффиöиентоì тепëопровоäности λ = 50 Вт/ì•°С,
упëотняþтся пенопоëиуретаноì тоëщиной δ =
= 40 ìì, с коэффиöиентоì тепëопровоäности
λ = 0,04 Вт/ì•°C, и обиты ìатериаëоì ПВХ
тоëщиной δ = 3 ìì, с коэффиöиентоì тепëо-
провоäности λ = 0,03 Вт/ì•°C. Поë состоит из
äревпëиты тоëщиной δ = 25 ìì, с коэффиöиен-
тоì тепëопровоäности λ = 0,03 Вт/ì•°C, покры-
той резиновыì ìатериаëоì "автоëин" тоëщиной
δ = 2,5 ìì, с коэффиöиентоì тепëопровоäности

λ = 0,19 Вт/ì•°C. Окна застекëены обыкновен-
ныì стекëоì δ = 5 ìì с коэффиöиентоì тепëо-
провоäности λст = 0,76 Вт/ì•°C.
Пëощаäи поверхностей оãражäений саëона

12-ìетровоãо автобуса боëüøоãо кëасса, напри-
ìер "Воëãабус-5270" уäобно кëассифиöироватü по
составу тепëоизоëяöии: пëощаäü прозра÷ных оã-
ражäений Sпр ≈ 23 ì2 (ветровое стекëо — 3,86 ì2,
боковые — 18,1 ì2, заäнее — 1,24 ì2); пëощаäü не-
прозра÷ных оãражäений кузова Sнпр = 49 ì2 (бо-
ковины — 14,13 ì2, переäняя вертикаëüная по-
верхностü — 1,3 ì2, крыøа — 30,63 ì2, заäняя вер-
тикаëüная поверхностü — 2,61 ì2); пëощаäü поëа
Sпоë = 32,37 ì2.
Проöесс тепëопереäа÷и ìноãосëойной стенки

характеризуется коэффиöиентоì тепëопереäа÷и k,
(форìуëа 3), опреäеëяþщиì коëи÷ество тепëоты,
прохоäящей ÷ерез стенку с пëощаäüþ поверхнос-
ти 1 ì2 в еäиниöу вреìени при разности теìпе-
ратур возäуха с внутренней и наружной сторон
стенки, равной 1 °C. Дëя рас÷ёта вхоäящих в фор-
ìуëу 3 коэффиöиентов тепëоотäа÷и существует
нескоëüко разëи÷ных эìпири÷еских форìуë. Ис-
хоäя из рекоìенäаöий [4], при турбуëентноì ре-
жиìе те÷ения возäуха вбëизи поверхности стенки
коэффиöиент тепëоотäа÷и наружной поверхности
стекëа ìожет бытü опреäеëён по форìуëе 4, а ко-
эффиöиент тепëоотäа÷и на внутренней поверх-
ности стекëа — по форìуëе 5.

Расчёт количества подаваемого тепла
для компенсации потерь через открытые
проёмы дверей на остановках

Важная составëяþщая в тепëовоì баëансе ãо-
роäскоãо автобуса — потеря тепëа ÷ерез проеìы
äверей, открываþщихся на остановках. Тепëо из
саëона ухоäит ÷ерез них из-за разности äавëений
снаружи Pн и внутри Pвн саëона, которая вызвана
разностüþ пëотностей возäуха. Такой режиì пос-
тупëения хоëоäноãо возäуха в саëон называется
режиìоì втекания "÷ерез нейтраëü" (рис. 2). Этот
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Рис. 1. Зависимость времени прогрева (до +5 °C) дизеля автобу-
са большого класса от наружной температуры автономными
подогревателями мощностью 12, 20 и 30 кВт
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Рис. 2. Режим поступления холодного воздуха в салон автобуса:
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проöесс характеризуется теì, ÷то иìеет равенство
ìассовых расхоäов поступаþщеãо хоëоäноãо воз-
äуха и вытекаþщеãо тёпëоãо.
У ëþбоãо вертикаëüноãо отверстия разностü

ãравитаöионноãо äавëения снаружи и внутри по-
ìещения изìеняется по высоте. Расс÷итаеì раз-
ностü äавëений снаружи Pн и внутри Pвн саëона
при поступëении хоëоäноãо возäуха в öентре
нижней поëовины проёìа по форìуëе 6, коëи-
÷ество вхоäящеãо хоëоäноãо возäуха, прохоäяще-
ãо в саëон ÷ерез нижнþþ ÷астü проёìа äверей, —
по форìуëе 7, а коëи÷ество тепëа, требуеìое на
наãрев хоëоäноãо возäуха, поступаþщеãо ÷ерез
äва äверных проёìа саëона на остановках, — по
форìуëе 8.
Опреäеëиì среäнее зна÷ение тепëопроизвоäи-

теëüности систеìы отопëения автобуса  в ãо-
роäскоì öикëе äвижения по форìуëе 9. В ка÷ест-
ве приìера типовоãо ãороäскоãо ìарøрута возü-
ìёì ìарøрут № 14 в ãороäе Воëжскоì. Зäесü
вреìя äвижения ìежäу коне÷ныìи остановкаìи
составëяет 34 ìинуты, вреìя высаäки и посаäки
пассажиров — 0,5 ìинуты, коëи÷ество остановок —
10. Такиì образоì, äоëя вреìени äвижения авто-
буса с закрытыìи äверяìи n1 = 86 %, а äоëя вре-
ìени нахожäения автобуса с открытыìи äверяìи
на остановке n2 = 14 % от общеãо вреìени.
Испоëüзуя форìуëы (2—9), провеäеì рас÷ёты и

построиì ãрафик зависиìости потребной тепëо-
вой ìощности äëя поääержания äопустиìой теì-
пературы возäуха в пассажирскоì саëоне +15 °C и
на рабо÷еì ìесте воäитеëя +16 °C в зависиìости
от теìпературы окружаþщей среäы (рис. 3). Из
ãрафика виäно, ÷то коëи÷ества тепëа, поступаþ-
щеãо в пассажирский саëон и в кабину воäитеëя
автобуса от поäоãреватеëя ìощностüþ 30 кВт и от
систеìы охëажäения äвиãатеëя (16 кВт), äостато÷-

но äëя поääержания äопустиìой по норìативу
внутренней теìпературы возäуха при наружной
теìпературе äо –28 °C. Поäоãреватеëü ìощностüþ
20 кВт не сìожет обеспе÷итü ìиниìаëüнуþ по нор-
ìативу теìпературу внутреннеãо возäуха при теì-
пературе наружноãо ниже –22 °C. Поäоãреватеëü
же ìощностüþ 12 кВт не сìожет обеспе÷иватü
ìиниìаëüнуþ по норìативу теìпературу +15 °C в
саëоне при теìпературе за бортоì ниже –17 °C.

Теплопотребление салона автобуса
при нестационарном режиме разогрева

Соãëасно норìативныì требованияì систеìа
отопëения автотранспортноãо среäства, испоë-
ненноãо äëя экспëуатаöии в уìеренноì кëиìати-
÷ескоì районе, äоëжна при теìпературе окружа-
þщей среäы äо –25(±2) °C ÷ерез 15 ìинут посëе
на÷аëа äвижения автоìобиëя проãреватü возäух äо
теìпературы не ниже +16 °C в зоне ноã воäитеëя, а
у еãо ãоëовы — не ìенее ÷еì äо +10 °C. Проãрев
возäуха в саëоне в перехоäный (пусковой) периоä
проãрева кабины äо +15 °C, за 15 ìинут посëе на-
÷аëа äвижения, требует äопоëнитеëüноãо коëи÷ес-
тва тепëа. Это тепëо расхоäуется на наãрев возäуха,
стенок и внутреннеãо оборуäования саëона.

При анаëити÷ескоì описании нестаöионарно-
ãо режиìа обоãрева кабины приниìаþтся неко-
торые äопущения [4], позвоëяþщие упроститü
рас÷ёт: стенки кабины с÷итаþтся пëоскиìи и оä-
нороäныìи, проöесс тепëопереäа÷и ÷ерез стенки
происхоäит тоëüко по тоëщине, распреäеëение
теìпературы по тоëщине стенки в кажäый ìоìент
вреìени опреäеëяется ëинейной зависиìостüþ,
коэффиöиенты тепëоёìкости и тепëопровоäнос-
ти стенок при изìенении теìпературы изìеня-
þтся незна÷итеëüно, возäух в кабине наãревается
оäновреìенно во всех эëеìентарных объёìах,
теìпература возäуха, выхоäящеãо из кабины ÷е-
рез вытяжные отверстия и непëотности, приìер-
но равна теìпературе стенок у отверстий и не-
пëотностей.

Стенки кабин автоìобиëей в äействитеëüности
явëяþтся ìноãосëойныìи. Теìпературный пере-
паä ìежäу наружной среäой с теìпературой tн и
возäухоì кабины с теìпературой tв ãасится на теп-
ëоизоëяöии, так как ее тепëовое сопротивëение
составëяет не ìенее (90—95)% от общеãо тепëо-
воãо сопротивëения наружной стенки. Наружное
оãражäение саëона проãревается не на всþ тоë-
щину, поэтоìу äëя упрощения рас÷ёта буäеì
с÷итатü, ÷то проãрев пенопëастовой изоëяöии и
äревпëиты поëа, прозра÷ных оãражäений кузова
буäет происхоäитü на поëовину их тоëщины. Теп-
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Рис. 3. Зависимость требуемой тепловой мощности системы
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ного воздуха
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ëота отопитеëей, расхоäуеìая на разоãрев стенок,
ìатериаëов обëиöовки, каркаса переäка, панеëи
приборов, ìатериаëов сиäения кабины автобуса
вы÷исëяется по форìуëе 10.
Расс÷итаеì тепëоту, расхоäуеìуþ на наãрев

ìатериаëов в кабине автобуса от теìпературы
–25 äо +15 °C за 15 ìинут. Резуëüтаты рас÷ета
преäставëены в табë. 3. Построиì (по форìуëе 10)
ãрафик зависиìости вреìени проãрева возäуха в
пассажирскоì саëоне äо теìпературы +15 °С, на
рабо÷еì ìесте воäитеëя äо теìпературы +16 °С от
теìпературы наружноãо возäуха (рис. 4), испоëü-
зуя в рас÷ётах äанные характеристик ìатериаëов
саëона из табë. 3.
Из поëу÷енноãо ãрафика виäно, ÷то посëе на-

÷аëа äвижения с проãретыì äо рабо÷ей теìпера-
туры äвиãатеëеì поäоãрев кабины воäитеëя и пас-
сажирскоãо саëона автобуса боëüøоãо кëасса, на-
приìер — "Воëãабус-5270", äо теìпературы +15 °С
за норìативное вреìя 15 ìинут невозìожен. При
теìпературе наружноãо возäуха –5 °C поäоãрева-
теëü тепëовой ãруппы 05ж ìощностüþ 30 кВт
справится с этой заäа÷ей за 30 ìинут, поäоãрева-
теëü тепëовой ãруппы 04ж ìощностüþ 20 кВт —
за 54 ìинуты, поäоãреватеëü тепëовой ãруппы 03ж
ìощностüþ 12 кВт тоëüко за 1,5 ÷аса. При наруж-
ной теìпературе –15 °C, характерной äëя среäней
теìпературы января на боëüøей ÷асти Европейс-

кой России, поäоãреватеëü ìощностüþ 30 кВт по-
äоãреет саëон работаþщеãо на ëинии ãороäскоãо
автобуса äо теìпературы +15 °C за 1 ÷ 24 ìин, по-
äоãреватеëü ìощностüþ 20 кВт — за 3 ÷ 42 ìин.
Поäоãреватеëü ìощностüþ 12 кВт сìожет про-
ãретü саëон äо норìативной теìпературы ëиøü
при усëовии, ÷то наружная теìпература не опус-

Табëиöа 3

Эëеìенты автобуса

Характеристики ìатериаëов кабины воäитеëя 
и пассажирскоãо саëона

Тоëщина, 
ì

Пëощаäü, 
ì2

Объеì,
ì3

Пëотностü, 
кã/ì3

Масса,
кã

Тепëоеìкостü, 
кВт/кã

Древпëита поëа 0,025 32,37 0,80 900 728,0 2,4

Стекëа боковые 0,005 27,20 0,13 2200 299,2 0,83

Стекëо ветровое 0,0065 2,5 0,02 2200 35,7 0,83

Стаëüные пëастины реäуктора и панеëи управëения — — — — 7,0 1,49

Стаëüные панеëи кабины 0,0005 4,5 0,01 7750 17,4 0,49

Пенопоëистероë тепëоизоëяöии кузова 0,04 48,83 1,95 10 19,5 2,3

Пëастик внутренней обøивки 0,003 75,71 0,23 700 159,0 1,17

Покрытие поëа автоëин 0,0025 32 0,08 1400 112,0 1,5

Губ÷атая резина сиäения 0,04 300 384,2 2

Метаëëи÷еская арìатура сиäения — — — — 580,0 0,49

Пëастик панеëи управëения, руëя — — — — 12,0 1,17

Текстоëит панеëи переäка — — — — 15,0 1,47

Пору÷ни из трубы 32 Ѕ 2,5 ìì 54,6 0,49

Возäух в саëоне 70 1,22 85,4 1,005
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Рис. 4. Зависимость времени прогрева (до +15 °C) салона авто-
буса большого класса от температуры окружающей среды при
применении автономных подогревателей мощностью 12, 20 и
30 кВт
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тится ниже –12 °C, при÷еì проãрев буäет äëитüся
окоëо 10 ÷асов.
Такиì образоì, выпоëненный рас÷ёт позвоëя-

ет сäеëатü вывоäы о возìожности приìенения
автоноìных жиäкостных поäоãреватеëей разных
ãрупп станäартноãо тепëовоãо ряäа.
Так, поäоãреватеëи тепëовой ãруппы 05ж

(30 кВт), способные разоãретü äвиãатеëü от теì-
пературы –25 °C äо пусковой +5 °C за 7 ìинут, за
1,5 ÷аса — проãреватü саëон äо +15 °C при наруж-
ной теìпературе –15 °C и поääерживатü äопусти-
ìуþ по норìативу теìпературу в автобусах боëü-
øоãо кëасса при наружной теìпературе äо –28 °C,
рекоìенäуется испоëüзоватü в европейской и за-
паäносибирской ÷астях России (рис. 5), распоëо-
женных ìежäу изотерìаìи января –8 °C, прохо-
äящей по ëинии Астраханü—Каëа÷ на Дону, и
–24 °C, прохоäящей по ëинии Саëехарä—Красно-
ярск—Байкаë и на þãе Приìорскоãо края.
Поäоãреватеëи тепëовой ãруппы 04ж (20 кВт)

способны разоãреватü äвиãатеëü от теìпературы
–25 °C за 11 ìинут äо ìиниìаëüной пусковой теì-
пературы, приìерно за 1 ÷ас проãреватü саëон äо
+15 °C при наружной теìпературе –8 °C и поääе-
рживатü коìфортнуþ теìпературу в автобусах
боëüøоãо кëасса (äëиной 11,5...12 ì) при наруж-
ной теìпературе äо –21 °C. Такие поäоãреватеëи
возìожно испоëüзоватü на автобусах боëüøоãо
кëасса в þжной ÷асти европейской России (þж-

нее изотерìы января –8 °C по ëинии Астраханü—
Каëа÷ на Дону). На автобусах же среäнеãо кëасса
(äëиной äо 8 ì) поäоãреватеëи этой ãруппы обес-
пе÷ат быструþ тепëовуþ поäãотовку äвиãатеëя и
соответствуþщий норìативу наãрев возäуха саëо-
на в европейской и запаäносибирской ÷астях Рос-
сии (так как внутренний объёì автобуса среäнеãо
кëасса приìерно на 30 % ìенüøе).
Поäоãреватеëи тепëовой ãруппы 03ж (12 кВт)

на автобусах боëüøоãо кëасса не способны обес-
пе÷итü быстрый преäпусковой поäоãрев äвиãатеëя
и разоãрев саëона, еãо ìощности неäостато÷но и
äëя поääержаний коìфортной теìпературы. Оä-
нако такие поäоãреватеëи ìожно приìенятü на
автобусах среäнеãо кëасса þжнее изотерìы янва-
ря –8 °C, прохоäящей по ëинии Астраханü—Каëа÷
на Дону.
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ПОПЕРЕЧНАЯ КАЧКА ДВУХЗВЕННЫХ 
АМФИБИЙНЫХ МАШИН
ЧИЧЕРОВ В.М., канд. техн. наук ЗАЙЦЕВ С.В., 
д-р техн. наук ГЛАДОВ Г.И.
МАДИ (sajcew@rambler.ru), 
МГТУ имени Н.Э. Баумана

Описана проблематика использования двухзвенных амфи-
бийных машин во время преодоления водных преград и воз-
никающая при этом качка. Обоснована необходимость про-
ведения исследований в данном направлении для выявления
особенностей эксплуатации данного вида транспортных
средств на воде.
Ключевые слова: амфибия, двухзвенная плавающая маши-
на, качка, преодоление водных преград.

Chicherov V.M., Zaitsev S.V., Gladov G.I.
TWO-SECTION AMPHIBIOUS VEHICHLES ROLLING

This article describes the problems of using of two-section amphib-
ious vehicles overcoming water obstacles and the resulting rolling.
The necessity of conducting research in this area to identify oper-
ation features of this type of vehicles on the water.
Keywords: amphibian, two-section vehicles, rolling, overcoming
water obstacles.

Дëя переäвижения, äоставки ëþäей и ãрузов
в сëожных кëиìати÷еских усëовиях и усëовиях
сиëüноãо безäорожüя, к которыì относятся боëо-
то, снежная öеëина, пересе÷ённая ëесистая ìест-
ностü, ве÷ная ìерзëота и воäные преãраäы в ви-
äе рек, озёр, воäохраниëищ, ìорских прибреж-
ных зон — ëу÷øе всеãо себя зарекоìенäоваëи
äвухзвенные ãусени÷ные аìфибийные ìаøины.
Преоäоëение воäных преãраä с поìощüþ аìфи-
бийных ìаøин преäставëяет особый интерес в
совреìенных усëовиях, поскоëüку не требует
вреìенных и ìатериаëüных затрат на наëаäку пе-
реправы иëи поиска броäа. Бëаãоäаря особеннос-
тяì конструкöии, ìаøины äанноãо кëасса обëа-
äаþт боëüøой ãрузопоäъёìностüþ и ãрузовìести-
ìостüþ в со÷етании с высокиìи показатеëяìи
прохоäиìости и ìаневренности [1].
Изна÷аëüно ìаøины äанноãо кëасса созäава-

ëисü äëя северных и äаëüневосто÷ных рубежей
страны, äëя освоения которых требоваëисü сне-
ãобоëотохоäы, в тоì ÷исëе и äвухзвенные, боëü-
øой ãрузопоäъёìности. Разработки сеìейства
ìаøин, отве÷аþщих всеì необхоäиìыì требова-
нияì, веëисü с 1960 по 1980 ã. В на÷аëе 1980 ã.
быëо созäано сеìейство äвухзвенных ãусени÷ных
транспортеров сеìейства "Витязü" (рис. 1). В се-
рии быëи преäставëены ìаøины äвух кëассов:
äвухзвенные ãусени÷ные пëаваþщие транспортё-
ры ДТ-10П, ДТ-20П и ДТ-30П (табë. 1) и "су-
хопутные" ДТ-10, ДТ-20 и ДТ-30 анаëоãи÷ных
ãрузопоäъёìностей. Серийное произвоäство этих
транспортёров быëо наëажено на Иøиìбайскоì

завоäе транспортноãо ìаøиностроения по произ-
воäству назеìных транспортных среäств высокой
прохоäиìости, в настоящее вреìя — ОАО "МК
"Витязü".
Оäна из сфер испоëüзования аìфибийных

äвухзвенных ìаøин — рейäовая разãрузка суäов,
с поìощüþ которых иäёт поставка ãрузов, как в
ëетний так и зиìний периоä навиãаöии, в районы
Запоëярüя, Восто÷ной и Запаäной Сибири, Даëü-
неãо Востока, Чукотки, Каì÷атки и по сибирскиì
суäохоäныì рекаì Обü, Енисей и Лена.
На боëüøих акваториях и в прибрежной поëосе

ìорей и океанов реäко стоит тихая øтиëевая по-
ãоäа. За с÷ёт ветра на воäной поверхности созäа-
þтся воëны разëи÷ной баëëüности. В основноì
аìфибийные ìаøины ìоãут экспëуатироватüся
при воëнении äо 3 баëëов, оäнако конструктивно
приспособëенные ìоãут работатü и при 5 баëëах

Рис. 1. Двухзвенный гусеничный транспортёр семейства "Витязь"

Табëиöа 1

Параìетр

Техни÷еские характеристики
транспортеров "Витязü"

ДТ-5П ДТ-10П ДТ-30П

Масса в снаряженноì
состоянии, т

12 21,5 28

Грузопоäъеìностü, т 5 10 30

Чисëо ìест в кабине 4 5 5

Максиìаëüная äëина
перевозиìоãо ãруза, ì

7 10 13

Мощностü äвиãатеëя, ë.с. 360 710 710

Максиìаëüная скоростü
äвижения по суøе, кì/÷

40 37 37

Максиìаëüная скоростü
на пëаву

5 5 5

Среäнее уäеëüное äавëение
на ãрунт, кã/сì2

0,2 0,22 0,3

Запас хоäа по топëиву, кì 500 500 500

Максиìаëüный уãоë поäъеìа 
иëи спуска на сухоì ãрунте, °

35 35 30

Максиìаëüный уãоë крена, ° 20 20 15
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воëнения [2]. Свойство, позвоëяþщее оöенитü
приспособëенностü аìфибийных ìаøин к безо-
пасной экспëуатаöии в усëовиях ìорскоãо и озёр-
ноãо воëнения и ветра, называется ìорехоäнос-
тüþ. При äвижении в таких усëовиях аìфибийные
ìаøины соверøаþт разëи÷ные коëебатеëüные
äвижения, совокупностü которых называется ка÷-
кой, практи÷ески не иссëеäованной äëя äвух-
звенных транспортёров. Наряäу с ранее рассìот-
ренныìи [3] ìаневренныìи свойстваìи ка÷ка
явëяется важныì экспëуатаöионныì свойствоì
äвухзвенных аìфибийных ìаøин. Иссëеäование
ка÷ки необхоäиìо äëя тоãо, ÷тобы выявитü усëо-
вия возìожной экспëуатаöии äвухзвенных аìфи-
бийных ìаøин на воäе, а также äатü рекоìенäа-
öии по увеëи÷ениþ запаса пëаву÷ести и ìорехоä-
ности.

Отëи÷итеëüной особенностüþ äвухзвенных аì-
фибийных ìаøин явëяется наëи÷ие узëа со÷ëене-
ния — тяãово-сöепноãо устройства. В отëи÷ие от
оäнозвенных ìаøин, ÷исëо степеней свобоäы на
воäе у äвухзвенных аìфибийных ìаøин опреäе-

ëяется конструкöией тяãово-сöепноãо устройства
(рис. 2).
Движение транспортёра на пëаву, еãо ка÷ку ìож-

но рассìатриватü как совокупностü коëебаний,
происхоäящих в øести степенях свобоäы твёрäоãо
теëа. Выäеëяþт сëеäуþщие виäы ка÷ки: вертикаëü-
нуþ, попере÷нуþ, киëевуþ, проäоëüно-ãоризон-
таëüнуþ, попере÷но-ãоризонтаëüнуþ, рысканüе.
Вертикаëüная ка÷ка — это коëебания вäоëü

вертикаëüной оси транспортёра, попереìенное
вспëытие и поãружение. Попере÷ная — враща-
теëüные коëебания вокруã проäоëüной оси аìфи-
бийной ìаøины, попереìенный крен на ëевый и
правый борт. Киëевая — коëебания относитеëü-
но попере÷ной оси транспортёра, попереìенный
äифферент на нос и на корìу. Проäоëüно-ãори-
зонтаëüная ка÷ка — поступатеëüное коëебатеëü-
ное äвижение аìфибийной ìаøины в направëе-
нии её хоäа. Попере÷но-ãоризонтаëüная — посту-
патеëüное коëебатеëüное äвижение аìфибийной
ìаøины в направëении, параëëеëüноì пëоскости
ìиäеëü-øпанãоута (се÷ение корпуса в вертикаëü-
ной попере÷ной пëоскости, распоëоженное в
öентре ìаøины). Наконеö, рысканüе — это вра-
щатеëüное коëебатеëüное äвижение вокруã верти-
каëüной оси, прохоäящей ÷ерез öентр ìасс аì-
фибийной ìаøины [4]. Первые три виäа ка÷ки
выäеëяþт как основные, потоìу ÷то иìенно они
сопровожäаþтся возникновениеì сиëы пëаву÷ес-
ти и восстанавëиваþщих ìоìентов, которые стре-
ìятся вернутü транспортное среäство в исхоäное
поëожение и оказываþт саìое существенное вëи-
яние на äвижение ìаøины на воäе.
Наибоëее опасной äëя äвухзвенноãо транспор-

тёра, нахоäящеãося на пëаву, явëяется попере÷ная
ка÷ка, так как она вызывает наибоëüøие уãëы на-
кëона ìаøины, во вреìя äвижения по воäе. Об-
щий виä äифференöиаëüноãо уравнения попере÷-
ной ка÷ки [4] äвухзвенноãо транспортёра ìожно
преäставитü в виäе форìуëы 1 (табë. 2). В äанноì
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Рис. 2. Степени свободы двухзвенной амфибийной машины

Табëиöа 2

№ Форìуëа Приìе÷ания

1  + 2ν  + n2Q = 0 2ν — относитеëüный коэффиöиент сопротивëения äеìпфирования с у÷етоì вëияния сопротивëения
воäы; n — ÷астота свобоäных коëебаний транспортера в попере÷ной пëоскости с у÷етоì сопротивëения
воäы; Q — уãоë крена

2 2ν = k/(IX + λ44) k — коэффиöиент сопротивëения попере÷ной ка÷ки; IX — ìоìент инерöии пëаваþщеãо транспортера

относитеëüно оси x; λ44 — присоеäиненный ìоìент инерöии воäы относитеëüно оси x

3 n = G — сиëа тяжести ìаøины, а h0 — попере÷ная на÷аëüная ìетаöентри÷еская высота

4 Q = Ae–νtcos(ωt + ϕ) ω — ÷астота попере÷ной ка÷ки ìаøины при наëи÷ии сиë сопротивëения воäы; ϕ — на÷аëüная фаза ко-
ëебаний

5 ω = 
—

Q·· Q·

Gh0/ IX 44λ+( )

n2 ν2–
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уравнении относитеëüный коэффиöиент сопро-
тивëения äеìпфирования с у÷ётоì вëияния со-
противëения воäы вы÷исëяется по форìуëе 2, а
÷астота свобоäных коëебаний транспортёра в по-
пере÷ной пëоскости с у÷ётоì сопротивëения воäы
опреäеëяется форìуëой 3. Общий интеãраë урав-
нения 1 ìожет бытü преäставëен в форìе выраже-
ния 4, вхоäящая в состав котороãо на÷аëüная фаза
коëебаний ϕ нахоäится по форìуëе 5. Произвоëü-
ные постоянные интеãрирования A и ϕ опреäеëя-
þтся из на÷аëüных усëовий. Есëи t = 0, Q = Q0 и
ω = q = 0, то tgϕ = –ν/ω, а A = Q0/cosϕ.
Характер коëебаний пëаваþщей ìаøины не-

прерывный, постепенно затухаþщий и не явëя-
ется ÷исто ãарìони÷ескиì. Сопротивëение воäы
уìенüøает ÷астоту коëебаний пëаваþщей ìаøи-
ны и увеëи÷ивает их периоä. Оäнако вëияние со-
противëения воäы на ÷астоту и периоä свобоäных
коëебаний обы÷но невеëико, так как относитеëü-
ный коэффиöиент сопротивëения ν, как правиëо,
незна÷итеëен по сравнениþ с ÷астотой n.
Преäваритеëüный рас÷ёт попере÷ной ка÷ки

äвухзвенноãо транспортёра на спокойной воäе
ìожно произвести по форìуëе 1, воспоëüзовав-
øисü ìетоäикой, описанной Маковыì Ю.Л. [4].
Коëебания на спокойной воäе ìоãут происхоäитü
поä äействиеì стати÷еской иëи äинаìи÷еской си-
ëы, наприìер: рывок троса, буксирование, ветро-
вая наãрузка. Дëя опреäеëения на÷аëüных пара-
ìетров аìфибийной ìаøины ìожно испоëüзо-
ватü ìетоä кренования, с поìощüþ котороãо
опреäеëяется восстанавëиваþщий ìоìент в зави-
сиìости от уãëа крена.
В ка÷естве исхоäных äанных äëя рас÷ётов ис-

поëüзуеì техни÷еские характеристики транспор-
тёра ДТ-30П (рис. 3). Диаãраììа попере÷ной ста-
ти÷еской остой÷ивости äëя опреäеëения восста-
навëиваþщих ìоìентов транспортёра ДТ-30П на
разных уãëах крена [2] привеäена на рис. 4. На
äиаãраììе преäставëена зависиìостü восстанав-
ëиваþщеãо ìоìента Mвос äвухзвенноãо транс-
портёра от попере÷ноãо уãëа крена ìаøины при

усëовии поëной ãерìетизаöии наäвоäных ÷астей
корпусов. На äиаãраììе обозна÷ен уãоë заëивае-
ìости θзаë, который явëяется крити÷ныì и посëе
котороãо ìожет на÷инатüся затопëение транспор-
тёра (есëи наäвоäная ÷астü корпусов не выпоë-
нена ãерìети÷ной). В табë. 3 привеäены ãрафики
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Рис. 3. Общий вид транспортёра ДТ-30П
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Рис. 4. Диаграмма поперечной статической устойчивости
транспортёра ДТ-30П

Рис. 5. Влияние восстанавливающего момента на период (1) и
время затухания (2) колебаний
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Табëиöа 3

Уãоë, ° Свобоäные затухаþщие коëебания
в попере÷ной пëоскости транспортера θ(t)

Уãëовая скоростü
в попере÷ной пëоскости транспортера θ(t)

5

10

20

30

40

d
dt
----

θ, ãраä
10

5

–5
t, c

0 5 10 15

θ(t)
0,5

–5 0 5
θ, ãраä

0

–0,5

–1

–1,5

θ, ãраä
10

5

–5
t, c

0 5 10 15 20

θ(t)
2

–5 0 5 10
θ, ãраä
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–6
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20

–20
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10

–10

0 5 10 15 20

θ(t)
10
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–20
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äифференöиаëüных зависиìостей свобоäных за-
тухаþщих коëебаний, а также äифференöиаëü-
ных зависиìостей уãëовой скорости в попере÷ной
пëоскости пëаваþщеãо äвухзвенноãо ãусени÷ноãо

транспортёра ДТ-30П, поëу÷енные с разныìи уã-
ëаìи крена.
В резуëüтате провеäённых рас÷ётов поëу÷ены

äанные по изìенениþ ÷астоты попере÷ной ка÷ки,
периоäа коëебаний и вреìени их затухания в за-
висиìости от изìенения уãëа крена транспортёра,
свеäённые в табëиöу 4. На основании поëу÷енных
äанных построены зависиìости вëияния восста-
навëиваþщеãо ìоìента на периоä и вреìя зату-
хания коëебаний (рис. 5), а также зависиìости
÷астоты коëебаний и äекреìента затухания от уã-
ëа крена (рис. 6, 7).
Поëу÷енные резуëüтаты показаëи, ÷то коëеба-

ния äвухзвенной пëаваþщей ãусени÷ной ìаøи-
ны непрерывные и постепенно затухаþщие, при
этоì набëþäается характерное отставание уãëо-
вой скорости от уãëа её крена. С ростоì крена на-
бëþäается уìенüøение ëоãарифìи÷ескоãо äекре-
ìента затухания коëебаний и увеëи÷ение ÷астоты
попере÷ной ка÷ки пëаваþщей ìаøины. Дëя вы-
несения закëþ÷ений и рекоìенäаöий требуется
уто÷нение коëи÷ественных характеристик, т.е.
пространственных (уãëы крена, äифферента) и
вреìенных (периоä, ÷астоту, на÷аëüнуþ и поëнуþ
фазу коëебаний) с у÷ётоì особенностей äвухзвен-
ных аìфибийных ìаøин.
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Рис. 6. Зависимости частоты колебаний от угла крена двух-
звенной амфибийной машины

Рис. 7. Зависимости декремента затухания от угла крена двух-
звенной амфибийной машины

Табëиöа 4

Уãоë крена, ° Восстанавëиваþщий 
ìоìент, кН•ì

Частота попере÷ной 
ка÷ки, c–1

Периоä 
коëебаний, с

Вреìя затухания
коëебаний, с

Лоãарифìи÷еский äекреìент 
затухания коëебаний

5 12 0,398 11,615 12 2,896

10 27 0,724 7,743 15 1,591

20 60 1,153 5,194 16 0,999

30 95 1,477 4,128 17 0,78

40 125 1,693 3,628 19 0,68
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СПОСОБ ЗАЩИТЫ ТОПЛИВНЫХ БАКОВ
ОТ АТМОСФЕРНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ
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кандидаты техн. наук ИСАЕНКО В.Д., ИСАЕНКО П.В.
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Изложены результаты лабораторных испытаний масляно-
го пылеуловителя для задержания атмосферно-дорожной
пыли при "дыхании" мобильных машин с дизельными двига-
телями.
Ключевые слова: машина, дизельное топливо, топливный
бак, запылённость воздуха, пылеуловитель, эффектив-
ность очистки.

Udler E.I., Isaenko V.D., Isaenko P.V., Isaenko A.V.
WAY TO PROTECT FUEL TANKS FROM ATMOSPHERIC 
POLLUTION

The article describes the results of laboratory tests of the dust col-
lector oil to arrest atmosphere-road dust when the "breath" of mo-
bile machines with diesel engines.
Keywords: machine, diesel fuel, fuel tank, air dustiness, dust
cleaning, cleaning efficiency.

От ÷истоты приìеняеìых топëив во ìноãоì за-
висит наäёжностü äвиãатеëей внутреннеãо сãора-
ния транспортных ìаøин. Особенно — äизеëей с
их "тонкой" топëивной аппаратурой: преöизион-

ные пары ТНВД требуþт практи÷ески поëноãо
отсутствия в топëиве ìехани÷еских приìесей,
÷то и отражено в ГОСТ 305—2013. К сожаëениþ,
äизеëüное топëиво на всех этапах своеãо жизнен-
ноãо öикëа (произвоäство, транспортирование,
хранение, потребëение) насыщается разëи÷ныìи
приìесяìи, в тоì ÷исëе и атìосферной пыëüþ.
Поэтоìу в топëивных систеìах äизеëüных АТС
конструктивно преäусìотрены топëивные фиëüт-
ры ãрубой и тонкой о÷истки, призванные уëавëи-
ватü твёрäые, абразивные ÷астиöы разìероì äо
äесятка ìикрон [1].
Практика показывает, ÷то основныì носитеëеì

заãрязнения äизеëüноãо топëива при еãо потреб-
ëении сëужит топëивный бак ìаøины, аккуìуëи-
руþщий в "оãроìных" коëи÷ествах атìосферно-
äорожнуþ пыëü. И основная при÷ина кроется в
отсутствии на баках эффективных фиëüтруþщих
устройств, защищаþщих топëиво от проникно-
вения в бак пыëи при "ìаëых äыханиях" систеìы
[2, 3].
Проöесс накопëения приìесей в баке ìаøины

с äизеëüныì äвиãатеëеì ìожно описатü äиффе-
ренöиаëüныì уравнениеì ìатериаëüноãо баëан-
са — форìуëа 1 в табë. 1. Уравнение связывает те-
кущуþ заãрязнённостü топëива (сëева) и разниöу

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 ρT(Qб – qTτ)dc = aбdτ – ρТiqTηоcdτ Qб — объеì бака; qТ — объеìный расхоä топëива äизеëеì; i —
кратностü öиркуëяöии топëива в систеìе топëивопоäа÷и; с —
текущая ìассовая конöентраöия заãрязнений в баке; aб — ско-
ростü поступëения заãрязнений в бак; ηо — общий коэффиöиент
о÷истки топëива в систеìе; ρT — пëотностü топëива в систеìе

2  = аб/(ρТqTвф)[1 – (1 – QТ/Qб)
вф] + сз(1 – QТ/Qб)

вф вф = iηо

3  = сзаб/(ρТqT)[–ln(1 – QТ/Qб)] вф = 0 (ηо → 0)

4 аб = βз βз = 1 – ηуë

5 τäв = thL/qв t — øаã спираëи; h — высота канаëа; qв — объеìный расхоä
о÷ищаеìоãо возäуха

6 τос = h/Vос = 18γвh/[(ρ÷/ρв)g ] Vос = (ρ÷/ρв)g /(18γв)

7 L2 = h2 + π2D2(D/(4t) – d/D)2 —

8 (h/D)2 = (18γвqв/[gD(ρ÷/ρв) t])2 – π2(D/(4t) – d/D)2 D — внеøний äиаìетр спираëи

9 d÷ min = (18γвqв/[gD(ρ÷/ρв)t])
0,5[(h/D)2 + π2(D/(4t) – d/D)2]–0,25106 —

cб
τ

cб
τ

aб
τ

d÷
2 d÷

2

d÷
2
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ìежäу поступаþщиìи и заäержанныìи фиëüтра-
ìи заãрязненияìи (справа).
Посëе некоторых преобразований при Qт = qт•τ

форìуëа приобретает виä выражения 2, ãäе
вф = i•ηо — параìетр, у÷итываþщий вëияние
коìпëексной о÷истки топëива в систеìе на на-
копëение заãрязнений в виäе ìехани÷еских при-
ìесей в баке. При вф = 0 (ηо → 0), коãäа о÷истка
топëива в систеìе отсутствует, форìуëу 2 посëе
раскрытия неопреäеëённости, по правиëу Лопи-
таëя, сëеäует приìенятü в виäе выражения 3.
Теорети÷ески при поëной ãерìетизаöии топ-

ëивной систеìы (aб → 0) соäержание заãрязнений
в топëиве буäет опреäеëятüся искëþ÷итеëüно ÷ис-
тотой топëива, заëиваеìоãо в баки при заправке.
При÷ёì при уìенüøаþщеìся объёìе топëива и
усëовно-постоянноì поступëении заãрязнений их
коëи÷ество в баках растёт. Поэтоìу эффективны-
ìи сëеäует признатü конструктивные ìероприя-
тия, направëенные на преäотвращение попаäания
ìехани÷еских приìесей в топëивные баки ìаøин.
В этоì сëу÷ае в рассìатриваеìой ìоäеëи накоп-
ëения заãрязнений в баках ìаøин параìетр aб
ìожно структурно преäставитü форìуëой 4. Зäесü

 — теорети÷еская скоростü поступëения заãряз-
нений в незащищенный топëивный бак; βз — ко-
эффиöиент пропуска атìосферных заãрязнений,
выраженный ÷ерез ηуë — эффективностü среäств
преäотвращения попаäания ÷астиö заãрязнений
(уëавëивания) с поìощüþ спеöиаëüных устройств.
Такиì образоì, о÷евиäна необхоäиìостü установ-
ки на вхоäе в топëивный бак возäуøноãо фиëüтра
соответствуþщей тонкости о÷истки.
Автораìи найäено простое техни÷еское реøе-

ние и на еãо основе созäано эффективное уст-
ройство, обеспе÷иваþщее защиту топëивных ба-
ков от ìехани÷еских приìесей, основанное на
ãравитаöионноì их осажäении в ìасëяной ванне
(рис. 1).
Проöесс поëноãо осажäения ÷астиö атìосфер-

ной пыëи разìероì d÷ преäпоëаãает равенство
вреìени их нахожäения (äвижения) τäв в спираëü-
ноì канаëе и вреìени их поëноãо ãравитаöионно-
ãо осажäения τос. Вреìя äвижения опреäеëяется
отноøениеì äëины пути ÷астиöы в архиìеäовой
спираëи L к скорости äвижения возäуха (форìу-
ëа 5). Вреìя осажäения опреäеëяется отноøениеì
пути осажäения ÷астиö в спираëüноì канаëе вы-
сотой h к скорости осажäения Vос (форìуëа 6), ãäе
скоростü осажäения опреäеëяется известной фор-
ìуëой рас÷ёта скорости ãравитаöионноãо осажäе-
ния ÷астиö пëотностüþ ρ÷ в возäухе пëотностüþ ρв
с кинеìати÷еской вязкостüþ γв. Конструктивная
äëина спираëи L с у÷ётоì öентраëüной трубки
äиаìетроì d ìожет бытü найäена из форìуëы 7.

Приравнивая выражения 5 и 6, поëу÷аеì реøе-
ние в виäе форìуëы 8, опреäеëяþщей соотноøе-
ние основных конструктивных параìетров пыëе-
уëовитеëя, обеспе÷иваþщих требуеìуþ тонкостü
пыëеуëавëивания по разìеру заäерживаеìых ÷ас-
тиö d÷. Поëу÷ена и форìуëа äëя рас÷ёта ìини-
ìаëüноãо разìера ÷астиö заãрязнений, осажäае-

aб
τ

Вхоä
возäуха

В

6 5

11

10

1

9
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возäуха
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Рис. 1. Масляный пылеуловитель (патент РФ № 2257487):
а — сборо÷ный ÷ертёж; б — виä устройства архиìеäовой

спираëи; 1 — корпус; 2 — выхоäной патрубок; 3 — ìасëяная
ванна; 4 — сëивная ãорëовина; 5 — крыøка; 6 — поясок
опорный; 7 — öентраëüная трубка; 8 — отверстия; 9 — ìетаë-
ëи÷еская ëента-спираëü; 10 — øайба опорная; 11 — стопор-
ное коëüöо
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ìых в äанноì ìасëяноì пыëеуëовитеëе (форìу-
ëа 9). Форìуëы (8) и (9) позвоëяþт теорети÷ески
анаëизироватü вëияние конструктивных параìет-
ров преäëаãаеìоãо устройства на еãо эффектив-
ностü.
Есëи известен äисперсный состав ÷астиö пыëи

в возäухе и еãо ìатеìати÷еское ожиäание, то, зная
d÷ min, ìожно опреäеëитü относитеëüнуþ (по ìас-
се) äоëþ уëавëиваеìой пыëи.
В ка÷естве приìера опреäеëиì тонкостü уëав-

ëиваеìых ÷астиö d÷ min ìасëяноãо пыëеуëовитеëя,
иìеþщеãо сëеäуþщие конструктивные параìет-
ры: D = 92•10–3 ì, d = 20•10–3 ì, t = 8•10–3 ì,
h = 92•10–3 ì. Физи÷еские свойства возäуха и пы-
ëи сëеäуþщие: γв = 15•10–6 ì2/с, ρ÷ = 2600 кã/ì3,
ρв = 1,2 кã/ì3, g = 9,8 ì/с2, qв = 9,53•10–6 ì3/с,
d0,5 = 4,6•10–6 ì. По форìуëе 9 нахоäиì

d÷ min = (18•15•10–6•9,53 Ѕ

Ѕ 10–6/[9,8•92•10–3•(2600/1,2)•8•10–3])0,5 Ѕ

Ѕ [((92•10–3)/(92•10–3))2 +

+ 3,142•((92•10–3)/(4•8•10–3) –

– (20•10–3)/(92•10–3))2]–0,25•106 = 4,426 ìкì.

Лабораторные испытания преäëаãаеìоãо ìас-
ëяноãо пыëеуëовитеëя провеäены по ìетоäике,
позвоëяþщей иìитироватü режиìы "äыхания"
топëивноãо бака ìаøины в усëовиях экспëуата-
öии с öеëüþ оöенки эффективности. В ка÷естве
заãрязнений принята кварöевая пыëü с уäеëüной

поверхностüþ Sуä = 5600 ì2/кã. Испытания вы-
поëнены на ìоäеëи устройства с указанныìи
конструктивныìи разìераìи (рис. 2). Дëя äосто-
верности резуëüтатов быëо назна÷ено пятü режи-
ìов, отëи÷аþщихся скоростüþ и расхоäоì возäу-
ха, реãуëируеìые топëивныì насосоì, и 16 öик-
ëов ввеäения навесок кварöевой пыëи. Резуëüтаты
испытаний преäоставëены в табë. 2.
Эффективностü устройства оöениваëасü по ко-

эффиöиенту уëавëивания ηуë ìассы ÷астиö за-
ãрязнения, осевøих в еãо ìасëяной ванне:

ηуë = (Gm – ρì•Qì)•100/(qн•m) =

= (Gотс/Gо)•100, %,

ãäе Gm — ìасса сëитоãо отстоя посëе m выпоë-
ненных öикëовых испытаний заäанноãо режиìа;
Gо = qн•m — ìасса пыëи, ввеäённой с возäухоì;

В—В
Возäух

В—В

t
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h

1

2 3 4 5 6

7 8

9

10
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А А
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d
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Рис. 2. Схема безмоторной установки для испытания масляного пылеуловителя:
1 — äозатор пыëи; 2, 4, 7, 14, 15 — вентиëи; 3 — пыëеобразоватеëü; 5 — возäухоäувка; 6 — изìеритеëü возäуха; 8, 9 — ìаноìет-

ры; 10 — ìасëяный пыëеуëовитеëü; 11 — топëивный бак; 12 — реãуëируеìый насос; 13 — сëивной бак

Табëиöа 2

Режиì 
испы-
тания

Веëи÷ина 
навески 
пыëи qн, ã

Масса 
пыëи 
Gп, ã

Масса сëи-
тоãо отстоя 

Gо, ã

Коэффиöиент 
уëавëивания 

ηуë, %

1 15,353 245,6 239,355 97,55

2 14,964 293,4 239,480 98,38

3 15,268 244,3 239,509 98,98

4 18,487 295,7 230,317 97,75

5 15,306 244,9 239,321 97,73

среäнее 15,875 244,3 239,416 98,21
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ρì и Qì — пëотностü и объёì ìасëа, заëитоãо в
ìасëянуþ ванну; qн — ìасса разовой навески
кварöевой пыëи, ввоäиìой в систеìу за оäин
öикë; m — ÷исëо öикëов ввеäения навесок пыëи;
Gотс — ìасса пыëи в ìасëяноì отстое.
Из баëанса заãрязнений и табë. 2 виäно, ÷то при

среäнеì зна÷ении коэффиöиента уëавëивания,
равноì 98,21 %, в топëивный бак систеìы посту-
пает в среäнеì 0,25 ã кварöевой пыëи при расхоäе
возäуха в преäеëах (2—5)•10–5 ì3/с. Опреäеëение
коëи÷ества ÷астиö пыëи, пропущенной и заäер-
жанной ìасëяныì пыëеуëовитеëеì, быëо выпоë-
нено с приìенениеì анаëизатора ìехани÷еских
приìесей ГРАН-152.1.

Резуëüтаты с÷ётной конöентраöии ÷астиö за-
ãрязнитеëя привеäены в табë. 3, из которой сëе-
äует, ÷то ìасëяный пыëеуëовитеëü в 3,5—4,0 раза
снижает попаäание в бак äостато÷но опасных аб-
разивных ÷астиö разìероì свыøе 15 ìкì.

Такиì образоì, ëабораторныìи испытанияìи
установëено, ÷то преäëаãаеìое устройство обëа-
äает высокой эффективностüþ пыëеуëавëивания,
заäерживая практи÷ески все ÷астиöы искусствен-
ноãо заãрязнитеëя разìероì боëее 20 ìкì при об-
щей эффективности, äохоäящей äо 98 %. Поäоб-
ный ìасëяный пыëеуëовитеëü ìожет бытü испоëü-
зован и äëя защиты резервуаров боëüøой ёìкости
при хранении в них топëив, ìасеë и про÷их спеö-
жиäкостей ìинераëüноãо происхожäения.
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ТЕХНОЛОГИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ДЕТАЛЕЙ АВТОТРАКТОРНЫХ ДИЗЕЛЕЙ 
ТЕРМОПЛАСТИЧЕСКИМ 
ДЕФОРМИРОВАНИЕМ
С ОДНОВРЕМЕННЫМ УПРОЧНЕНИЕМ
Д-р техн. наук ХРОМОВ В.Н.
Орловский юридический институт МВД РФ 
имени В.В. Люкьянова (chrom@orel.ru)

Показаны нетрадиционные способы термопластического
деформирования металла для восстановления внутренних
цилиндрических поверхностей деталей типа "полый ци-
линдр", изготовленных из железоуглеродистых сплавов, пу-
тём создания подвижного градиента температуры вдоль
оси детали на примере гильзы цилиндра, а также возмож-
ность восстановления наружных цилиндрических поверх-
ностей деталей типа "полый цилиндр" путем создания гра-
диента температуры по радиусу детали на примере порш-
невого пальца автотракторных дизелей.
Ключевые слова: технология ремонта автотракторных
дизелей, восстановление деталей, упрочнение поверхнос-
тей, термопластическое деформирование, гильза цилинд-
ра, поршневой палец.

Khromov V.N.
TECHNOLOGY OF RESTORATION PARTS AUTOMOTIVE 
DIESEL ENGINES THERMOPLASTIC DEFORMING 
WITH SIMULTANEOUS HARDENING

The article shows the innovative ways of thermoplastic deforma-
tion of metal for the restoration of internal cylindrical surfaces of
parts such as "hollow cylinder" made of iron-carbon alloys, by cre-
ating a rolling temperature gradient along the axis of the part on the
example of the cylinder as well as the ability to restore the outer cy-
lindrical surfaces of parts such as "hollow cylinder" by creating a
temperature gradient along the radius detail on the example of the
gudgeon pin automotive diesel engines.
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toration, surface hardening, thermoplastic deformation, cylinder
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Анаëиз затрат на реìонт оте÷ественных и иì-
портных автотранспортных среäств показывает,
÷то стоиìостü ориãинаëüных запасных ÷астей ìо-
жет äостиãатü 85 % от общей стоиìости реìонта.
В настоящее вреìя поставщики äизеëей äëя АТС
активно заниìаþтся проäвижениеì восстанов-
ëенных в инäустриаëüных усëовиях крупноãаба-

Табëиöа 3

Место отбора 
пробы

Коëи÷ество ÷астиö в 1 ìë топëива
по разìераì, ìкì

äо 5 6—10 11—15 16—20 21—35 свыøе 
35

На вхоäе в пы-
ëеуëовитеëü

34,4 17,3 23,6 15,3 7,5 1,9

Отстойная
ванна

6,48 21,6 60,2 89,7 98,7 100

Топëивный бак 93,2 77,5 38,0 9,88 1,5 0,0
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ритных äетаëей. Себестоиìостü восстановëения
этих äетаëей составëяет от 30 äо 70 % от öены но-
вых äетаëей.
Дëя оте÷ественных и иìпортных АТС, экспëу-

атируеìых в странах СНГ, пробëеìа их техни÷ес-
коãо сервиса стоит особенно остро. Повыситü
эффективностü реìонта и снизитü экспëуатаöи-
онные затраты ìожно за с÷ёт восстановëения äе-
таëей, в тоì ÷исëе äороãостоящих, с испоëüзова-
ниеì совреìенных техноëоãий [1]. И теì саìыì в
зна÷итеëüной степени уäовëетворитü потребностü
в запасных ÷астях äëя автотракторных äизеëей.
При этоì себестоиìостü восстановëения внутрен-
ней öиëинäри÷еской поверхности ãиëüзы öиëин-
äра äизеëей, наприìер, не превысит 25...35 % от
стоиìости новой äетаëи.
Напоìниì: во всеì ìире проäажа сëожной

ìаøиностроитеëüной проäукöии (автоìобиëей,
строитеëüной техники, тепëовозов, äизеëей и äр.)
приносит крупныì коìпанияì ëиøü äесятуþ äо-
ëþ прибыëи, а äевятü äесятых приносит ãарантий-
ное и посëеãарантийное обсëуживание и реìонт
этой техники. Вопросаìи обеспе÷ения раöио-
наëüноãо сервиса заниìается фирìа-изãотовитеëü.
И на÷инает этиì заниìатüся уже в периоä созäа-
ния новой техники, при÷ёì разìер затрат на экс-
пëуатаöиþ, техни÷еское обсëуживание и реìонт
явëяется оäниì из основных показатеëей её буäу-
щей конкурентоспособности. Практи÷ески всеì
базовыì äетаëяì сëожной техники в развитых
капитаëисти÷еских странах äаþт вторуþ жизнü.
Восстановëение äетаëей за рубежоì с÷итаþт эко-
ноìи÷ески выãоäныì. Разëи÷ные фирìы успеø-
но восстанавëиваþт äетаëи ìетаëëурãи÷ескоãо
оборуäования, авиаöионных реактивных äвиãа-
теëей, суäовых äизеëей и по äруãиì отрасëяì
эконоìики. Ноìенкëатура äетаëей непрерывно
расøиряется и охватывает äороãостоящие и ìе-
таëëоеìкие äетаëи, опреäеëяþщие ресурс работы
ìаøины. Расøирение ноìенкëатуры восстанав-
ëиваеìых äетаëей — оäна из важнейøих пробëеì,
которой заняты основные фирìы боëüøинства
инäустриаëüных стран.
Техни÷еский сервис сëожной и äороãостоящей

техники, к каковой относятся АТС и их äизеëи, —
весüìа прибыëüная обëастü бизнеса и в новой
России. За посëеäние äваäöатü пятü ëет зäесü со-
зäано ìножество коìпаний, заниìаþщихся пос-
тавкой запасных ÷астей äëя реìонта äизеëей.
Существеннуþ конкуренöиþ ÷астныì коìпани-
яì-поставщикаì ìоãëи бы составитü инäустри-
аëüные преäприятия, заниìаþщиеся восстанов-
ëениеì изноøенных äетаëей с приìенениеì про-
ãрессивноãо техноëоãи÷ескоãо оборуäования и
высокока÷ественных ìатериаëов äëя нанесения

разëи÷ных покрытий на изноøенные поверхнос-
ти äетаëей.
Наибоëее соверøенный способ восстановëе-

ния работоспособности äизеëей — капитаëüный
реìонт в спеöиаëизированных öехах реìонтных
преäприятий. По сравнениþ с произвоäственныì
проöессоì перви÷ноãо изãотовëения ìаøин та-
кой реìонт, разуìеется äеøевëе, но преäставëяет
собой боëее сëожный коìпëекс работ всëеäствие
спеöифи÷еских особенностей поäãотовки äетаëей
к реìонту, базирования их при ìехани÷еской об-
работке и т.ä. Оäнако иìенно такиì образоì в ос-
новноì уäается обеспе÷иватü норìативные ресур-
сы отреìонтированныì äизеëяì. При спеöиаëи-
заöии реìонта созäаþтся хороøие преäпосыëки к
пото÷ной орãанизаöии техноëоãи÷еских проöес-
сов на основе типовых схеì реìонта, вкëþ÷аþ-
щей восстановëение äетаëей, ÷то привоäит к сни-
жениþ еãо себестоиìости.
В России уже накопëен оãроìный опыт на ос-

нове раöионаëüноãо со÷етания аãреãатноãо и поë-
нокоìпëектноãо реìонта как оте÷ественных, так
и зарубежных ìаøин, испоëüзования новых и
восстановëенных äетаëей. Среäи приìеняеìых в
реìонтноì произвоäстве способов восстановëе-
ния äетаëей пëасти÷еская äефорìаöия заниìает
особое ìесто. При испоëüзовании указанноãо
ìетоäа восстановëение первона÷аëüных разìеров
äетаëи осуществëяется за с÷ёт перераспреäеëения
ìатериаëа саìоãо изäеëия. В этоì сëу÷ае ìатериаë
переìещаþт с нерабо÷их у÷астков к изноøенныì
поверхностяì поä направëенныì äействиеì внеø-
них иëи внутренних сиë. Этот ìетоä прост и эко-
ноìи÷ен.
Среäи способов восстановëения äетаëей пëас-

ти÷еской äефорìаöией особое ìесто заниìает
терìопëасти÷еское äефорìирование, коãäа, на-
ãревая и охëажäая восстанавëиваеìуþ äетаëü без
приëожения к ней äопоëнитеëüных внеøних сиë
от пресса, а, испоëüзуя внутренние ìеханизìы äе-
форìирования ìетаëëа, äостиãаþт сохранения её
объёìа и перераспреäеëения ìетаëëа на рабо÷ие
изноøенные поверхности с оäновреìенныì их
упро÷нениеì. В первуþ о÷ереäü, это äетаëи типа
"поëый öиëинäр" (в тоì ÷исëе порøневые паëüöы
и ãиëüзы öиëинäров) [2—6].
Дëя ãиëüз öиëинäров автотракторных äизеëей

хороøо апробирована технология восстановления
внутренней цилиндрической поверхности методом
термопластического деформирования, схеìы ко-
тороãо преäставëены на рис. 1. Все три схеìы по
сути своей бëизки и характеризуþтся созäаниеì
äвижущеãося ãраäиента теìпературы вäоëü оси
ãиëüзы. Техноëоãи÷ески наибоëее уäобна схеìа с
разìещениеì инäуктора и спрейера с наружной
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öиëинäри÷еской поверхности ãиëüзы. В резуëüта-
те терìопëасти÷ескоãо äефорìирования в ãиëüзе
происхоäит перераспреäеëение ìетаëëа на внут-
реннþþ изноøеннуþ поверхностü, как это пока-
зано на рис. 2. Общий виä установки äëя терìо-
пëасти÷ескоãо äефорìирования ãиëüзы öиëинäра
äизеëя преäставëен на рис. 3, а виä восстанавëи-
ваеìой ãиëüзы öиëинäра в проöессе терìопëасти-
÷ескоãо äефорìирования — на рис. 4.
При внутреннеì äиаìетре ãиëüзы öиëинäра

100...130 ìì веëи÷ина остато÷ноãо переìещения
внутренней öиëинäри÷еской поверхности со-
ставëяет 0,7...1,3 ìì, ÷еãо впоëне äостато÷но при
веëи÷ине износа зеркаëа ãиëüзы равной 0,3 ìì,
веëи÷ине коробëения посëе терìопëасти÷ескоãо
äефорìирования 0,1 ìì и припуске на ìехани÷ес-
куþ обработку 0,3 ìì.
Отëи÷итеëüной особенностüþ проöесса терìо-

пëасти÷ескоãо äефорìирования ìетоäоì созäа-
ния äвижущеãося ãраäиента теìпературы вäоëü
оси явëяется наãрев äетаëи ниже то÷ки Ас1 на

20...30 °C. ТПД осуществëяëи при переìещении
ãиëüзы относитеëüно инäуктора со скоростüþ
2,0...2,5 ìì/с при непрерывноì охëажäении во-
äяныì äуøеì. Наãрев провоäиëся на установке
ТВЧ, петëевыì инäуктороì и посëеäуþщиì ох-
ëажäениеì воäой коëüöевыì спрейероì. Мощ-
ностü ãенератора установки ТВЧ — 100 кВт. Час-
тота вращения ãиëüзы — 30...50 ìин–1.

Есëи посëе оäноãо öикëа терìопëасти÷ескоãо
äефорìирования веëи÷ина остато÷ной äефорìа-
öии внутренней öиëинäри÷еской поверхности
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Рис. 1. Восстановления внутренней цилиндрической поверхности
гильз цилиндров термопластическим деформированием при на-
ружном (а), внутреннем (б) и смешанном (в) расположении ин-
дуктора и спрейера:

1 — ãиëüза öиëинäра; 2 — инäуктор; 3 — спрейер; 4 —
öентрируþщая оправка

L

L'

DD
'

d' d

Рис. 2. Изменение линейных размеров гильзы цилиндра:
D — наружный äиаìетр; d — внутренний äиаìетр; L —

äëина иëи высота ãиëüзы öиëинäра; D', d', L' — те же разìе-
ры посëе терìопëасти÷ескоãо äефорìирования

a) б) в)

Рис. 3. Общий вид установки термопластического деформирова-
ния гильзы цилиндра дизеля

Рис. 4. Восстанавливаемая гильза цилиндра в процессе термо-
пластического деформирования
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ãиëüзы составëяëа Δd = 0,7...1,3 ìì, то посëе äвух
öикëов Δd = 1,1...1,9 ìì.
Посëе терìопëасти÷ескоãо äефорìирования

происхоäит уìенüøение как внутреннеãо, так и
наружноãо äиаìетра ãиëüзы. Дëя восстановëения
наружных посаäо÷ных поясков ãиëüзы необхоäи-
ìо осуществитü их наращивание на веëи÷ину сëоя
тоëщиной 1,5...2,0 ìì. Это ìожно выпоëнитü спо-
собоì эëектроäуãовоãо напыëения с испоëüзова-
ниеì станäартных режиìов как стаëüной, так и
аëþìиниевой провоëокой.
Посëе поëу÷ения припусков на ìехани÷ескуþ

обработку внутренней и наружной поверхности
ãиëüзы öиëинäра, осуществëяþт раста÷ивание на
вертикаëüно-расто÷ных станках и хонинãование
на хонинãоваëüноì станке. Затеì провоäят ìе-
хани÷ескуþ обработку наружных поверхностей
ãиëüзы на токарно-винторезноì станке.
Дëя восстановления наружных цилиндрических

поверхностей методом термопластического дефор-
мирования эта техноëоãия хороøо апробирована
на порøневых паëüöах автотракторных äизеëей.

На рис. 5 и 6 преäставëены соответственно схеìы
способа восстановëения наружной öиëинäри÷ес-
кой поверхности порøневых паëüöев и изìене-
ния ëинейных разìеров порøневоãо паëüöа при
терìопëасти÷ескоì äефорìировании. Общий виä
устройства äëя охëажäения порøневых паëüöев
показан на рис. 7.
Порøневой паëеö, изãотовëенный из öеìенту-

еìой стаëи 12ХН3А, наãреваþт в инäукторе ус-
тановки ТВЧ объеìно äо теìпературы фазовых
превращений 840...860 °C, а затеì зажиìаþт по
торöаì на установке ТПД и охëажäаþт воäяныì
äуøеì изнутри, посреäствоì спрейера вставëяе-
ìоãо во внутреннþþ поëостü паëüöа. При этоì
поëу÷аþт остато÷нуþ äефорìаöиþ — увеëи÷ение
наружноãо äиаìетра 45—50 ìì с оäновреìенной
поверхностной закаëкой öеìентованноãо сëоя на
ΔD = 0,15 ìì и äëины 100 ìì на ΔL = 0,3 ìì,
äостато÷ных äëя коìпенсаöии износа и созäа-
ния припуска на øëифование. Затеì порøневые
паëüöы поäверãаþт øëифованиþ наружной öи-
ëинäри÷еской поверхности на бесöентрово-øëи-
фоваëüноì станке и торöы паëüöев на пëоско-
øëифоваëüноì станке. При поìощи спеöиаëü-
ной оснастки сниìаþт наружнуþ и внутреннþþ
фаски.
Разработанные техноëоãии восстановëения и

упро÷нения äетаëей терìопëасти÷ескоãо äефор-
ìирования обеспе÷иваþт ка÷ество восстановëе-
ния по ãеоìетри÷ескиì параìетраì, физико-ìе-
хани÷ескиì и экспëуатаöионныì свойстваì на
уровне не ниже новых äетаëей.
Нужно отìетитü, ÷то терìопëасти÷еское äе-

форìирование — весüìа перспективный способ,
позвоëяþщий восстанавëиватü öиëинäри÷еские
поверхности стаëüных и ÷уãунных äетаëей. Он ìо-
жет бытü øироко испоëüзован как реìонтныìи
преäприятияìи, заниìаþщиìися восстановëени-
еì изноøенных äетаëей, так и ìаøиностроитеëü-
ныìи завоäаìи äëя устранения брака ìехани÷ес-
кой обработки при изãотовëении äетаëей äëя ав-
тотракторных äизеëей.
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Рис. 5. Восстановление наружной цилиндрической поверхности
поршневых пальцев термопластическим деформированием:

1 — порøневой паëеö; 2 — инäуктор; 3 — втуëка; 4 —
спрейер; 5 — ãиäрокëапан

Рис. 6 Изменение линейных размеров поршневого пальца:
D — наружный äиаìетр; d — внутренний äиаìетр; L —

äëина иëи высота порøневоãо паëüöа; D', d', L' — те же раз-
ìеры посëе терìопëасти÷ескоãо äефорìирования

Рис. 7. Общий вид устройства для охлаждения поршневых паль-
цев при термопластическом деформировании
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"СИНЯЯ ПТИЦА"
ДАНИЛОВ Р.Г. 
ЗИЛ

Диапазон äействий первых поисково-эвакуаöион-
ных ìаøин оказаëся неäостато÷ныì. Cпускаеìый
аппарат косìи÷ескоãо корабëя "Соþз-23" 16 октября
1976 ã. призеìëиëся на озеро Тенãиз, покрытое тон-
киì сëоеì ëüäа, и перевернуëся так, ÷то вхоäной ëþк
оказаëся поä воäой, а отверстия, ÷ерез которые пос-
тупаë возäух, обëеäенеëи. Косìонавтаì В.Д. Зуäову
и В.И. Рожäественскоìу ãрозиëа сìертü от уäуøüя.
ПЭУ-1, рванувøая к ниì с береãа, увязëа в боëоте.
Тонкий ëеä ее не äержаë и не äаваë пëытü. Вертоëет по
инструкöии не иìеë права эвакуироватü спускаеìый
аппарат на внеøней поäвеске. Но вертоëет÷ики в об-
хоä инструкöии с ãроìаäныì труäоì и рискоì выта-
щиëи косìонавтов. Эта неуäа÷а побуäиëа В.А. Гра÷ёва
приступитü к созäаниþ поисково-спасатеëüноãо коì-
пëекса.
В резуëüтате роäиëасü иäея созäания везäехоäа-но-

ситеëя: коëесная ìаøина типа ПЭУ-1 везет на себе
аппарат о÷енü высокой прохоäиìости äо тех пор, пока
ìожет äвиãатüся саìа, а коãäа ìестностü становится
äëя нее непрохоäиìой, с поìощüþ крановой установ-
ки сãружает еãо на ãрунт. Даëüøе аппарат переäвиãа-
ется саì к ìесту посаäки спускаеìоãо аппарата и, бук-
сируя еãо на сöепке, äоставëяет экипаж к ПЭУ.
В ка÷естве аппарата сверхвысокой прохоäиìости, в

соответствии с иссëеäованияìи 1966—1968 ãã., быë
выбран везäехоä со øнекороторныì äвижитеëеì, ко-
торый оäинаково хороøо, с высокой скоростüþ пре-
оäоëеваë снежный покров ëþбой ãëубины, боëото с
поëынüяìи воäы и ìоã переìещатüся по суøе бокоì
при вращении øнеков в оäноì направëении.
Быëо построено äва варианта øнекороторных сне-

ãобоëотохоäов с äвуìя äвиãатеëяìи от "Запорожöа",
оказавøиìися крайне ненаäежныìи, и с äвуìя äвиãа-
теëяìи от "Жиãуëей", кажäый из которых привоäиë в
äвижение øнек своеãо борта. В резуëüтате поëу÷иëся

øнекороторный везäехоä ЗИЛ-29061 (веäущие конс-
трукторы Ю.И. Собоëев и А.П. Сеëезнёв), который
при своей ìассе в äве тонны перевозиë ÷етырех ÷е-
ëовек при скорости по снеãу äо 25 кì/÷, по воäе — äо
14 кì/÷ и по боëоту — 12 кì/÷. Еãо корпус и øнеки из-
ãотовëены из аëþìиниевоãо спëава, кабина — из стек-
ëопëастика. Все поисковые раäиосвязные среäства —
переносные, с автоноìныì питаниеì.
В состав поисково-эвакуаöионноãо коìпëекса (ве-

äущий конструктор А.И. Фиëëипов), кроìе снеãобо-
ëотохоäа, воøëи äве коëесные аìфибии — пассажир-
ская (веäущий конструктор Б.П. Борисов) и ãрузовая
(веäущий конструктор Ю.В. Баëаøов). Грузовая аì-
фибия оборуäована äвухбаëо÷ной крановой установ-
кой с бортовой схеìой поãрузки снеãобоëотохоäа. На

ИНФОРМАЦИЯ

Поисково-эвакуационные машины комплекса "490"

Эвакуация спускаемого космического аппарата с водной поверх-
ности
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аìфибиях, в отëи÷ие от ПЭУ, приìенены äвиãатеëи
ЗИЛ-131 с ìехани÷ескиìи коробкаìи переäа÷, разäа-
то÷ная коробка с ìежбортовыì äифференöиаëоì и
пëанетарныì äеìуëüтипëикатороì, независиìая поä-
веска всех коëес, вìесто воäоìета — äва ãребных винта.
Аìфибии иìеëи эффективные äисковые торìозные
ìеханизìы, при÷еì не в коëесах, а на трансìиссии, и
ãиäрообъеìнуþ систеìу привоäа руëевоãо управëения
с запазäываниеì поворота заäних коëес и автоìати-
÷еской коррекöией. Испытания коìпëекс "490" про-
хоäиë в разëи÷ных кëиìати÷еских зонах — от Воркуты
äо Среäней Азии при теìпературе окружаþщеãо воз-
äуха от –50 äо +50°С. Коëесные ìаøины прекрасно
выäержаëи все испытания. Заìинка в принятии на во-
оружение быëа вызвана неуäа÷но выбранныìи äвиãа-
теëяìи на øнекороторноì снеãобоëотохоäе, которые
не выäержаëи испытаний в Воркуте.
Посëе изãотовëения новоãо снеãобоëотохоäа ЗИЛ-

29061, оснащенноãо äвуìя äвиãатеëяìи ВАЗ-2103, и
повторноãо провеäения всеãо öикëа испытаний поис-
ково-эвакуаöионный коìпëекс "490" в 1981 ãоäу быë
принят на снабжение Еäиной ãосуäарственной авиа-
öионной поисково-спасатеëüной сëужбы (ЕГАПСС)
СССР. В тоì же ãоäу в ОГК СКБ ЗИЛ на÷аëосü еãо се-
рийное произвоäство.
Вот уже 35 ëет ìаøины ЗИЛ-4906 и ЗИЛ-49061 на-

хоäятся в строþ поисково-спасатеëüных поäразäеëе-

ний, эффективно обеспе÷ивая возвращение на Зеìëþ
как российских косìонавтов, так и экипажей ìежäу-
нароäных экспеäиöий. Экипажи коëесных везäехоäов
неоäнократно первыìи обнаруживаëи призеìëявøи-
еся спускаеìые аппараты, за÷астуþ прибываëи к ìес-
ту посаäки ранüøе вертоëетов, оказываëи первуþ по-
ìощü косìонавтаì.
Не тоëüко за яркий внеøний виä, хороøо заìет-

ный в ëþбое вреìя ãоäа и в ëþбуþ поãоäу возäуøны-
ìи экипажаìи поисково-спасатеëüных сиë, но и за
скоростü и наäежностü коëесные везäехоäы коìпëек-
са "490" косìонавты прозваëи "Синиìи птиöаìи".
Тоëüко за посëеäние 10 ëет ìаøины коìпëекса "490"
приниìаëи на борт косìонавтов и косìи÷еских турис-
тов из России, США, Японии, Веëикобритании, ЮАР
и Итаëии.
В 1993 ã. äве ìаøины ЗИЛ-49061 поступиëи на во-

оружение МЧС в Центраëüный аэроìобиëüный спа-
сатеëüный отряä "Центроспас", базируþщийся на
поäìосковноì аэроäроìе "Раìенское". С 1994 ãоäа
они реãуëярно у÷аствоваëи в ëиквиäаöии посëеäствий
авиакатастроф в труäно прохоäиìой ìестности (ëеса и
боëота) в ëþбое вреìя ãоäа.
Наибоëее ярко эти аìфибии проявиëи себя во вреìя

навоäнения в Герìании в 2002 ãоäу. Своäный отряä
МЧС, в состав котороãо воøëи 14 спеöиаëистов отряäа
"Центроспас" и äва автоìобиëя-аìфибии ЗИЛ-49061,
выëетеë в Герìаниþ äëя оказания поìощи постраäав-
øиì от навоäнения. Спасатеëи совìестно с неìеöкиìи
спеöиаëистаìи обсëеäоваëи ìосты на Эëüбе, äоставëя-
ëи проäукты и воäу в äеревни в окрестностях ãороäа Ке-
ниãøтейн, которые оказаëисü отрезанныìи от "боëü-

Погрузка на машину ЗИЛ-4906 шнекороторного вездехода
ЗИЛ-2906

Авиатранспортабельная амфибия ЗИЛ-4906 с крановой уста-
новкой для самопогрузки

Автомобили ЗИЛ-4906 служат в Управлении организации авиа-
ционно-космического поиска и спасения Федерального агентства
воздушного транспорта РФ

Автомобиль-амфибия ЗИЛ-49061 с пассажирским салоном
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øой зеìëи", работаëи на ìонтаже пëаву÷их понтонов в
ãороäе Веëен, которые быëи сìыты навоäнениеì.
Наä созäаниеì поисково-спасатеëüных ìаøин

коìпëекса "490" работаëи: конструкторы В.А. Гра÷ёв,
А.И. Фиëиппов (веäущий конструктор коìпëекса
"490"), Ю.В. Баëаøов (веäущий конструктор 4906),
Б.П. Борисов (веäущий конструктор 49061), A.Г. Куз-
неöов, М.П. Морозов, А.Н. Рыëеев, З.С. Васиëüева,
А.Д. Анäреева, Л.А. Каøëакова, В.В. Шестопаëов,
Н.М. Никонов, В.М. Староäубöев, B.Г. Поëосин,
Г.И. Хованский, Ю.И. Собоëев (веäущий конструктор
29061), A.П. Сеëезнёв, В.Я. Горин, П.М. Прокопенко,
Э.М. Куперìан, Н.А. Еãоров, В.О. Нифонтов, В.А. Кос-
тыëев, B.Д. Коìаров, Г.И. Мазурин, А.А. Соëовüёв,
Г.Т. Крупенин, В.Н. Аноøкин, В.А. Чуãунов, Н.В. Лы-

ков, В.И. Жуëябин, А.Н. Бобров, А.И. Косоëапов,
А.В. Лосев; испытатеëи В.Б. Лаврентüев, A.И. Аëексеев,
В.Я. Воронин, А.В. Борисов, В.Г. Иванов, И.М. Артё-
ìов, В.И. Заìотаев, В.М. Анäреев, В.С. Баженов,
B.М. Роëäуãин, Ю.П. Феäин, О.В. Борисов, О.Г. Ла-
зарев, В.Г. Жиãа÷ев, Н.М. Баëин, А.И. Нестеров,
В.М. Кëоков, В.Г. Шорин, С.И. Коëесников; воäите-
ëи-испытатеëи А.М. Шустов, В.П. Никитин, Б.И. Гри-
ãорüев, Б.В. Нежевенко, А.И. Пятых, Н.И. Моря,
А.В. Петрунин, Е.Ф. Бурìистров, Г.А. Гусаков,
В.С. Буянкин, Б.Л. Гуëак, В.М. Зубеö, С.С. Ураëов,
А.Н. Гëаäких, К.В. Анисиìов; техноëоãи А.И. Мура-
øов, В.А. Жирков, П.И. Ляпи÷ев, В.А. Шурунов,
Н.И. Воронöова, К.Т. Шабаøева; военпреäы В.А. Анä-
реев, А.Г. Мунтян, А.Д. Безãин.

Коìпания "МАН Трак энä Бас
РУС" поäвеëа итоãи работы в обëас-
ти проäаж и посëепроäажноãо обсëу-
живания в 2016 ãоäу.
Так, объеì проäаж ãрузовых авто-

ìобиëей МАН в России вырос на
20 % при общей äинаìике рынка äëя
всех ìарок +9 %, а по европейскиì
бренäаì — +19 % (по äанныì анаëи-
ти÷ескоãо аãентства "Эвитос-Ин-
форì"). Саìой попуëярной ìоäеëüþ
из ãрузовиков европейскоãо произ-
воäства ìассой от 6 тонн в России
стаë МАН TGS, которых быëо про-
äано боëее 1,6 тыс. øт. В сеãìенте
ãрузовиков коëесной форìуëы 6Ѕ6
МАН заняë первое ìесто: 72 % среäи
саìосваëов, 47 % äëя сеäеëüных тя-
ãа÷ей. В сеãìенте же строитеëüной
техники европейских бренäов МАНу
принаäëежит 36 % всех проäаж.
В сеãìенте туристи÷еских автобу-

сов среäи европейских произвоäите-
ëей МАН ëиäирует с äоëей рынка
52 %. Престижной преìией "Лу÷-
øий коììер÷еский автоìобиëü ãоäа

в России" в ноìинаöии "Туристи÷ес-
кий/ìежäуãороäный автобус" отìе-
÷ен новый автобус МАН "Лайонс
Интерсити".
На пресс-конференöии, посвя-

щенной итоãаì ãоäа преäставитеëи
коìпании также поäеëиëисü пëана-
ìи и заäа÷аìи на 2017 ã.
Генераëüный äиректор ООО "МАН

Трак энä Бас РУС" Питер Анäерссон
отìетиë: "Я очень рад, что пресс-кон-
ференция вызвала такой высокий ин-
терес у российских СМИ. Мне особен-
но приятно делиться хорошими ново-
стями, ведь мы достигли заявленных
целей и отметили в прошлом году не-
мало побед. Опираясь на успехи MAN в
2016, мы направим всю энергию на ре-
шение транспортных задач клиентов
в 2017. Наша уверенность подкреплена
прекрасным продуктом, который MAN
представляет в России, широкой гео-
графией сервиса и внушительным пор-
тфолио услуг, которые призваны по-
вышать эффективность бизнеса на-
ших клиентов".
Директор по проäажаì ãрузовых

автоìобиëей Анäрей Хар÷енко,
прокоììентироваë: "Подводя итоги
2016 года, мы отмечаем позитивный
тренд на рынке и в продажах грузовой
техники MAN. Мы гордимся тем, что
грузовики нашей марки так популярны
в России, и я уверен, что нас ждет ус-
пех и в 2017 году. Мы нацелены на уве-
ренный рост показателей и планируем
продолжить работу в области повыше-
ния удовлетворенности и оптимизации
бизнес-процессов наших партнеров".

Директор по проäажаì автобусов
и äвиãатеëей Натаëüя Соëовüева от-
ìетиëа ÷тоë проøеäøий 2016 ã. быë
непростыì на рынке автобусов в Рос-
сии, но вìесте с теì успеøныì äëя
коìпании: "Согласно данным регист-
рации МАН занял лидирующую пози-
цию в сегменте европейских премиаль-
ных туристических автобусов. Одним
из важных достижений является вывод
на российский рынок, сертификация и
успешный старт продаж автобуса
большого класса в пригородном сегмен-
те — МАН "Лайонс Интерсити", ос-
нащенного системой ЭРА-ГЛОНАСС.
МАН готов к росту рынка в 2017 г.,
и впереди у нас один из самых значи-
мых этапов — мировая премьера но-
вого туристического автобуса МАН
"Лайонс Коч" и старт продаж этой
модели в 2017 году".
Сеãоäня "МАН Трак энä Бас РУС"

распоëаãает сетüþ из 51 сервисноãо
партнера в кëþ÷евых реãионах Рос-
сии, вкëþ÷ая äва собственных трак-
öентра в Поäоëüске и Санкт-Петер-
бурãе, и преäëаãает своиì кëиентаì
усëуãи по финансированиþ, ëизин-
ãу, страхованиþ и аренäе коììер-
÷еских автоìобиëей МАН от коìпа-
нии "Фоëüксваãен Файненøë Сер-
вис РУС" (ООО "Фоëüксваãен Фи-
нансовые Усëуãи РУС"). Кроìе то-
ãо, вëаäеëüöаì автоìобиëей МАН
äоступны сервисные контракты äëя
обсëуживания автопарка, усëуãи
"Мобиë24" äëя выезäноãо сервиса и
эвакуаöии, а также проãраììа обу÷е-
ния воäитеëей "МАН ПрофиДрайв".

Коротко о разном
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