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УПPАВЛЕНИЕ ТОPМОЗНЫМИ СИСТЕМАМИ

Автомобиль обоp�дован pабочей, стояночной, за-
пасной и вспомо�ательной (износостой�ой) тоpмоз-
ными системами. Хотя эти тоpмозные системы име-
ют общие элементы, pаботают они независимо одна
от дp��ой и обеспечивают высо��ю эффе�тивность
тоpможения в любых �словиях э�спл�атации.

Pабочая тоpмозная система сл�жит для �меньше-
ния с�оpости движения автомобиля и полной е�о ос-
танов�и, �пpавляется пpивод педалью pабочей тоp-
мозной системы.

След�ет помнить, что пpи отс�тствии возд�ха в pе-
сивеpах (по�азания манометpа) pабочая тоpмозная
система не действ�ет и тоpможение н�жно пpоводить
p�чным тоpмозным �pаном.

Стояночн�ю тоpмозн�ю систем� надо в�лючать и
вы�лючать �pаном �пpавления стояночной тоpмозной
системой в соответствии с pе�омендациями, пpиве-
денными в pазд. "Оp�аны �пpавления, обоp�дование �а-
бины и �онтpольно-измеpительные пpибоpы".

Запасная тоpмозная система пpедназначена для за-
тоpмаживания автомобиля в сл�чае частично�о выхо-
да из стpоя pабочей тоpмозной системы. Ф�н�ции за-
пасной тоpмозной системы выполняют �онт�pы pа-
бочей тоpмозной системы. В сл�чае выхода из стpоя
пеpедних pабочих тоpмозных механизмов тоpможе-
ние ос�ществляется задними pабочими тоpмозными
механизмами и наобоpот.

Вспомо�ательн�ю тоpмозн�ю систем� н�жно в�лю-
чать нажатием �ноп�и вспомо�ательной тоpмозной
системы.

Пользоваться вспомо�ательной тоpмозной систе-
мой след�ет во всех сл�чаях для �меньшения с�оpости
и обязательно — пpи движении на затяжных сп�с�ах
во избежание пеpе�pева тоpмозных механизмов.

Пpи необходимости для �меньшения частоты вpа-
щения �оленчато�о вала дви�ателя надо пpитоpмажи-
вать автопоезд pабочей тоpмозной системой.

Пpи в�люченной вспомо�ательной тоpмозной системе

не вы�лючайте сцепление и не пеpе�лючайте пеpедачи.

На стоян�е автомобиль �деpживается пp�жинными
энеp�оа���м�лятоpами. Pастоpмаживание тоpмозных

механизмов автомобиля в обычных �с-
ловиях ос�ществляется �pаном �пpавле-
ния стояночной тоpмозной системы.
Одна�о с�ществ�ют и иные способы
pастоpмаживания пpи аваpийных си-
т�ациях:

1. Если невозможно наполнить pе-
сивеpы сжатым возд�хом, то автомобиль
можно pастоpмозить механичес�и. Для
это�о надо снять �pыш�и с энеp�оа�-
��м�лятоpов тоpмозных �амеp задне�о
и пpомеж�точно�о мостов и вывеpн�ть
до �поpа (пpиблизительно 30 обоpотов)
винты механичес�о�о pастоpмажива-
ния. После �стpанения неиспpавностей
в пневмопpиводе тоpмозной системы
винты н�жно завеpн�ть.

ВНИМАНИЕ!

Если в пневмопpиводе тоpмозной сис-

темы нет достаточно�о давления возд�-

ха, то после механичес�о�о pастоpма-

живания стояночной тоpмозной систе-

мы автомобиль не имеет ни�а�их тоp-

мозных систем. Поэтом� следите за

тем, чтобы автомобиль не мо� само-

пpоизвольно двин�ться с места после

pастоpмаживания.

2. Констp��ция пневмопpивода тоp-
мозных механизмов автомобиля пpе-
д�сматpивает возможность э�стpенно�о
pастоpмаживания пpи пpавом положе-
нии "Вы�лючено" p��оят�и �pана �пpав-
ления стояночной тоpмозной системой
независимо от степени заполненности
pесивеpов возд�хом. Для это�о �ай��-
баpаше� на �pане э�стpенно�о pастоp-
маживания, pазмещенном на пеpвой
попеpечине автомобиля, н�жно завеp-
н�ть до �поpа. Установить p��оят��
�pана в пpавое положение "Вы�люче-
но", зап�стить дви�атель. После то�о,

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

ТОPМОЗНЫЕ СИСТЕМЫ
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�а� по�аснет �онтpольная лампа стояночной
тоpмозной системы, след�ет начинать движе-
ние автомобиля.

Пpи э�спл�атации автомобиля без необхо-
димости э�стpенно�о pастоpмаживания �ай-
�а-баpаше� на �pане э�стpенно�о pастоpма-
живания должна быть завеpн�та на 2—3 вит-
�а, пpи этом пpоисходит пеpвоочеpедное за-
полнение pесивеpов тоpмозной системы.

След�ет помнить, что пpи pастоpмажива-

нии автомобиля с помощью �pана э�стpенно�о

pастоpмаживания возд�х в pесивеpах pабочей

тоpмозной системы отс�тств�ет (по�азания

манометpа), pабочая тоpмозная система не

действ�ет — тоpможение н�жно ос�щест-

влять p�чным тоpмозным �pаном.

3. Кpоме то�о, пpи отс�тствии сжато�о воз-
д�ха в пневмосистеме автомобиль можно pас-
тоpмозить с помощью подачи сжато�о возд�ха
от внешне�о источни�а в �лапан �онтpольно�о
вывода, �становленно�о на pесивеpе III �онт�-
pа, или �pана э�стpенно�о pастоpмаживания.

ПОЛЬЗОВАНИЕ БЛОКИPОВКОЙ
МЕЖОСЕВОГО И МЕЖКОЛЕСНОГО

ДИФФЕPЕНЦИАЛОВ

В�лючение бло�иpов�и pазpешается толь-
�о в �словиях движения по с�ольз�ой, �pязной
доpо�е.

В�лючение и вы�лючение бло�иpов�и выпол-

няется пpи вы�люченном сцеплении.

Pис. 1. Схема пневмопpивода тоpмозных систем автомобилей КАМАЗ моделей 5360, 53605,
5460, pаботающих с пpицепом:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìой;
4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа останова äвиãатеëя; 5 — пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа
вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 — äвухсекöионный тоpìозной
кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü кон-
тpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной тоpìозной систе-
ìой; 11 — охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü; 14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа
IV; 16 — ÷етыpехконтуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — автоìа-
ти÷еский pеãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа
I; 22 — заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной
тоpìозной систеìы; 24 — кëапан упpавëения тоpìозаìи пpиöепа; 25, 26 — автоìати÷еские соеäинитеëüные
ãоëовки (питаþщая и упpавëяþщая); 27 — ìоäуëятоp АБС; 28 — äат÷ик скоpости АБС; 29 — кpан экстpенноãо
pастоpìаживания; 30 — pесивеp pеãенеpаöионный; 31 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения
возäуха в контуpе III; 32 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 33 —
кëапан нака÷ки øин; 34 — кëапан эëектpоìаãнитный; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к по-
тpебитеëþ сжатоãо возäуха
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Пpи в�лючении бло�иpов�и межосево�о диффе-
pенциала (для автомобилей с �олесной фоpм�лой
6 Ѕ 4, 8 Ѕ 4) за�оpается лампа �онтpольно�о си�нала
бло�иpов�и межосево�о диффеpенциала на щит�е
пpибоpов и �оpит, по�а диффеpенциал забло�иpован.

Пpи в�лючении бло�иpов�и меж�олесно�о диффе-
pенциала вначале надо в�лючить межосев�ю бло�и-
pов�� сpедне�о моста, а затем нажать на �лавиш�
в�лючения меж�олесной бло�иpов�и, пpи этом долж-
ны за�оpеться две �онтpольные лампы в�лючения
меж�олесной бло�иpов�и вед�щих мостов.

Бло�иpов�� след�ет в�лючать непосpедственно пе-
pед с�ольз�им �част�ом доpо�и. Бло�иpовать диффе-
pенциал можно или пpи медленном pавномеpном дви-
жении, �о�да нет пpоб��сов�и вед�щих �олес, или по-
сле останов�и автомобиля. В момент пpоб��сов�и од-
но�о из �олес в�лючение бло�иpов�и не pазpешается.
В этом сл�чае необходимо вы�лючить сцепление и
в�лючение бло�иpов�и пpоизвести после останов�и

автомобиля. В�лючение и вы�лючение бло�иpов�и
след�ет выполнять пpи отжатой педали сцепления.

Пpи выезде на твеpд�ю с�х�ю доpо�� бло�иpов�� необхо-

димо вы�лючить, та� �а� движение с в�люченной бло�и-

pов�ой может пpивести � полом�е деталей �лавной пе-

pедачи.

БУКСИPОВАНИЕ АВТОМОБИЛЯ

Пpи б��сиpовании автомобиля с неpаботающим
дви�ателем для наполнения е�о пневматичес�о�о тоp-
мозно�о пpивода сжатым возд�хом надо использовать
шлан� для на�ач�и шин. Один �онец шлан�а подсое-
диняется на б��сиp�емом автомобиле � �лапан� �он-
тpольно�о вывода, pасположенном� на pесивеpе �он-
т�pа III питающей части пневмопpивода тоpмозной
системы; втоpой �онец — � та�ом� же �лапан� на б��-
сиp�ющем автомобиле (если б��сиp�ющий автомо-
биль модели КАМАЗ) или один �онец шлан�а подсое-

Pис. 2. Схема пневмопpивода тоpмозных систем автомобилей КАМАЗ моделей 6460 и самосвала КАМАЗ-6520, pа-
ботающих с пpицепом:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 —ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìой; 4 — пневìоöиëинäp
пpивоäа pы÷аãа останова äвиãатеëя; 5 —пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 —
выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 — äвухсекöионный тоpìозной кpан; 8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения
возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 — кpан упpавëения стояно÷ной
тоpìозной систеìой; 11 — охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü; 14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 —
÷етыpехконтуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — автоìати÷еский pеãуëятоp тоpìозных
сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 — pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I; 22 — заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì
энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоpìозной систеìы; 24 — кëапан упpавëения тоpìозаìи пpиöепа; 25,
26 — автоìати÷еские соеäинитеëüные ãоëовки (питаþщая и упpавëяþщая); 27 — ìоäуëятоp АБС; 28 — äат÷ик скоpости АБС; 29
— кpан экстpенноãо pастоpìаживания; 30 — pесивеp pеãенеpаöионный; 31 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения
возäуха в контуpе III; 32 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 33 — кëапан нака÷ки øин;
34 — кëапан эëектpоìаãнитный; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха
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диняется на б��сиp�емом автомобиле � �pан�
э�стpенно�о pастоpмаживания, pасположен-
ном� на пеpвой попеpечине, втоpой �онец —
� �pан� э�стpенно�о pастоpмаживания б��-
сиp�юще�о автомобиля.

Если ЗИП автомобиля-эва��атоpа ��ом-
пле�тован ж��том пpоводов для эва��атора-
тя�ача, то для обеспечения безопасности дви-
жения след�ет обеспечить pабот� световой
си�нализации на б��сиp�емом автомобиле.

Для это�о необходимо:
— pазъединить шести�леммовый pазъем

межд� пеpедним и задним левым ж��тами
пpоводов (с пpоводами — фиолетовым, жел-
тым, оpанжевым, белым, �оpичневым, се-
pым);

— достать из ЗИПа �абель, пpедназначен-
ный для соединений эле�тpоцепей автомоби-
ля-эва��атоpа и эва��иp�емо�о автомобиля;

— отсоединенн�ю �олод�� задне�о лево�о
ж��та пpоводов подсоединить � �олод�е �абе-
ля, а втоpой �онец �абеля — � pозет�е пpице-
па автомобиля-эва��атоpа;

— после эва��ации �абель отсоединить,
�ложить в ЗИП, а pазъединенные �олод�и на
эва��иp�емом автомобиле соединить межд�
собой.

Кате�оpичес�и запpещается б��сиpов�а ав-

томобиля с неpаботающим дви�ателем без сня-

тия �аpданно�о вала пpивода сpедне�о (пpомеж�-

точно�о) моста (для автомобилей с �олесной

фоpм�лой 6 Ѕ 4, 8 Ѕ 4) или �аpданно�о вала пpи-

вода задне�о моста (для автомобилей с �олесной

фоpм�лой 4 Ѕ 2) во избежание задиpов подшипни-

�ов шестеpен втоpично�о вала �оpоб�и пеpедач.

(Продолжение след�ет)

Pис. 3. Схема пневмопpивода тоpмозных систем одиночного автомобиля-самосвала КАМАЗ-6520:

1 — пеpеäняя тоpìозная каìеpа; 2 — ìаноìетp; 3 — кpан упpавëения вспоìоãатеëüной тоpìозной систеìой;
4 — пневìоöиëинäp пpивоäа pы÷аãа останова äвиãатеëя; 5 —пневìоöиëинäp пpивоäа засëонок ìеханизìа вспо-
ìоãатеëüной тоpìозной систеìы; 6 — выкëþ÷атеëü сиãнаëа тоpìожения; 7 — äвухсекöионный тоpìозной кpан;
8 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе I; 9 — выкëþ÷атеëü контpоëüной
ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе II; 10 —кpан упpавëения стояно÷ной тоpìозной систеìой; 11 —
охëаäитеëü; 12 — коìпpессоp; 13 — осуøитеëü; 14 — pесивеp контуpа III; 15 — pесивеp контуpа IV; 16 — ÷е-
тыpехконтуpный защитный кëапан; 17 — äвухìаãистpаëüный пеpепускной кëапан; 18 — автоìати÷еский pе-
ãуëятоp тоpìозных сиë; 19 — ускоpитеëüный кëапан; 20 —pесивеp контуpа II; 21 — pесивеp контуpа I; 22 —
заäняя тоpìозная каìеpа с пpужинныì энеpãоаккуìуëятоpоì; 23 — контpоëüная ëаìпа стояно÷ной тоpìозной
систеìы; 24 — ìоäуëятоp АБС; 25 — äат÷ик скоpости АБС; 26 — кpан экстpенноãо pастоpìаживания; 27 —
pесивеp pеãенеpаöионный; 28 — выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе III; 29 —
выкëþ÷атеëü контpоëüной ëаìпы паäения äавëения возäуха в контуpе IV; 30 — кëапан нака÷ки øин; 31 —кëа-
пан эëектpоìаãнитный; А, В, С — кëапаны контpоëüных вывоäов; I — к потpебитеëþ сжатоãо возäуха



Пеpевоз�а �олесной и ��сеничной тех-
ни�и (стpоительной, доpожной, военной)
сопpяжена во мно�их сл�чаях с пpоблемами
ее по�p�з�и на пол�пpицеп тpанспоpти-
p�юще�о автопоезда и pаз�p�з�и с пол�-
пpицепа. Пpоблема часто �сложняется
тем, что дви�атель или тpансмиссия пеpе-
возимой техни�и неиспpавны.

Для обеспечения возможности по�p�з�и

и pаз�p�з�и �олесных и ��сеничных изделий,

в том числе и с неиспpавными дви�ателями и

тpансмиссией, на Минс�ом заводе �олесных

тя�ачей (МЗКТ) pазpаботана �онстp��ция

специальной тpанспоpтной лебед�и.

Лебед�а может �станавливаться на тя-
�аче (pис. 1) и обеспечивать по�p�з�� и pаз-
�p�з�� пеpевозимой техни�и.

По�p�з�а пpоизводится в соответствии
со схемой (pис. 2) �пpавлением дв�мя ба-
pабанами лебед�и одновpеменно или по-
очеpедно, что позволяет обеспечить необ-
ходимое маневpиpование по�p�жаемой
техни�и в пpоцессе по�p�з�и.

Pаз�p�з�а техни�и обеспечивается пpо-
�лад�ой �анатов лебед�и соответственно
схеме, пpиведенной на pис. 3. Пpи pаз�p�з-
�е пpавый баpабан лебед�и pаботает на на-
тяжение �аната, на левом баpабане натя-
жение �аната соответственно ослабляется.

Лебед�а (pис. 4) имеет основание 3, на �о-

тоpом смонтиpованы два тя�овых баpабана 1

и 2, �идpавличес��ю систем� с системой

�пpавления и p��оят�ами 4 �пpавления, за-

щитн�ю pам� 5 с пол�ой для пеpевоз�и необ-

ходимых пpинадлежностей, а та�же �стpой-

Ю. И. Николаев,
гл. констpуктоp,

А. И. Лось,
зам. гл. констpуктоpа,
В. В. Пpотосовицкий,

нач. КБ УКГ МЗКТ

Дв�хбаpабанная 
тpанспоpтная
лебед�а МЗКТ

Pис. 3. Схема pазгpузки:

1 — тяãа÷; 2 — äвухбаpабанная
ëебеäка; 3 — тяãовые канаты; 4 —
бëок поëиспаста; 5 — поëупpи-
öеп; 6 — pазãpужаеìое изäеëие;
7 — буксиpные петëи pазãpужае-
ìоãо изäеëия; 8 — öепной ÷еты-
pехзвенник 

Pис. 2. Схема погpузки:

1 — тяãа÷; 2 — äвухбаpабанная ëе-
беäка; 3 — тяãовые канаты; 4 —
поëупpиöеп; 5 — поãpужаеìое из-
äеëие 

Pис. 1. Установка лебедки на тягаче
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ство для подъема и �pепления запасно�о �олеса.

Пpивод �идpомотоpов, имеющихся в �аж-
дом из тя�овых баpабанов, обеспечивается
дв�хсе�ционным насосом, �становленным на
pаздаточной �оpоб�е.

Кp�тящий момент пеpедается от �идpомо-
тоpа на тя�овый баpабан посpедством дв�х-
с�оpостно�о планетаpно�о pед��тоpа.

Основные паpаметpы лебед�и:

— ма�симальное тя�овое �силие �аждо�о ба-
pабана на пеpвом слое намот�и �аната 240 �Н;

— длина �анатов 50 м;

— частота вpащения баpабанов лебед�и на

pабочей пеpедаче 4,5—5 мин–1.

Ци�л pабот по pазpабот�е �онстp��ции

лебед�и завеpшен испытаниями, выполнен-

ными исследовательс�им центpом МЗКТ. Pа-

ботоспособность изделия и пpиведенные тех-

ничес�ие хаpа�теpисти�и подтвеpждены ис-

пытаниями. Лебед�а �отова � постанов�е на

сеpийное пpоизводство.

Pис. 4. Лебедка:

1 и 2 — пpавый и ëевый тяãовые баpабаны, 3 — основание; 4 — pукоятки упpавëения; 5 — защитная pаìа;
6 — ìасëяный бак ãиäpосистеìы ëебеäки; 7 — поäъеìник запасноãо коëеса;. 8 — pеäуктоp поäъеìника за-
пасноãо коëеса

На�pады "Интеpавто-2007" — "КАМАЗ�"

В Мос�ве завеpшилась самая пpедставительная pоссийс�ая выстав�а. Последний день ознаменовался
подведением ито�ов и pаздачей на�pад победителям �он��pсов.

В �лассе �оммеpчес�ой техни�и на "Интеpавто-2007" �он��pсов было немно�о, и тем ценнее пол�ченные
на�pады. "КАМАЗ" завоевал победы сpаз� в нес�оль�их �он��pсах. Самые значительные из них — соpевно-
вание на тит�л "Л�чший �p�зови� выстав�и" и "Л�чший автоб�с выстав�и". Пpизнание и диплом э�спеpтно�о
совета пол�чил автомобиль КАМАЗ-53082 �а� л�чший �p�зови� сpедней тоннажности. В этой же номи-
нации, но �же диплом  зpительс�их симпатий достался боевой машине �оманды "КАМАЗ-мастеp" —
КАМАЗ-4911.

Сpаз� пять дипломов пpивезли на pодин� в Нефте�амс� пpедставители дочеpней �омпании "НЕФAЗ".
Здесь в номинации "Л�чшая пpицепная техни�а" победа досталась автоцистеpне НЕФАЗ-96893, совместно-
м� детищ� ОАО "НЕФАЗ" и �еpманс�ой фиpмы WILLIG. Она же завоевала пpиз зpительс�их симпатий в этой
номинации.

В номинации "Л�чший автоб�с малой вместимости" диплом достался миниатюpном� баш�иpо-�олланд-
с�ом� автоб�с� VDL-НЕФАЗ-32997. Кpоме то�о, �pох� на�pадил своим дипломом выставочный центp "Кpо-
��с-Э�спо", видимо за то, что малыш появился на выстав�е без пpедваpительной заяв�и. А �оpодс�ой автоб�с
НЕФАЗ-5299-30-31 с �азовым дви�ателем завоевал специальный диплом ж�pнала "Автопеpевозчи�".

Нес�оль�о pаньше свой �он��pс пpовела телевизионная пpо�pамма "Каpданный вал плюс" (ДТВ), �де
в номинации "Самый пеpспе�тивный �p�зови� выстав�и" на�pад� завоевал КАМАЗ-53082.

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



На межд�наpодной автомобильной выстав�е
"IAA-2004" фиpма The Team Technologie — ТТТ
(опытно-�онстp��тоpс�ая лабоpатоpия) впеpвые
пpедставила пpототип пол�пpицепа с нес�щим само-
свальным ��зовом из �омпозиционно�о синтетиче-
с�о�о матеpиала CFK, �силенно�о ��леpодистым во-
ло�ном. Пол�пpицеп �спешно выдеpжал э�спл�ата-
ционные испытания в �словиях бездоpожья в течение
дв�х послед�ющих лет, и был вновь по�азан на меж-
д�наpодной выстав�е в 2006 �.

Фиpма ТТТ пpедставила та�же пеpвое в миpе не-
с�щее шасси и тpехосный пол�пpицеп Mega-
Curtainsider из матеpиала CFK с тентовым ��зовом,
созданный в сотp�дничестве с немец�ой фиpмой
Kögel — �p�пнейшим пpоизводителем пpицепно�о
подвижно�о состава.

Новый матеpиал пол�пpицепа и �онстp��ция, из-
�отовленная методом литья, имеют pяд важных пpе-
им�ществ: 

— снижение собственной массы (не менее, чем на
700 ��);

— оптимальное сопpотивление матеpиала �онст-
p��ции и высо�ие ее антивибpационные свойства
(бла�одаpя чем� отс�тств�ет вpедное воздействие на
�p�з, автомобиль и доpожн�ю инфpастp��т�p�);

— отс�тствие � нес�ще�о шасси
�онстp��ционных о�pаничений, пpи-
с�щих тpадиционном� шасси в виде
лестницы;

— �л�чшение аэpодинами�и, спо-
собств�ющее снижению pасхода топ-
лива;

— из�отовление фоpмы шасси в за-
висимости от ф�н�ций пол�пpицепа,
а не наобоpот; 

— со�pащение �оличества pазлич-
ных деталей �онстp��ции, что пpиво-
дит � �меньшению издеpже� пpоиз-
водства независимо от сеpийно�о или
единично�о ваpианта;

— �величение �p�зоподъемности и
полезно�о объема (высо�опpочный
матеpиал позволяет менять высот�
сцепно�о �стpойства пол�пpицепа);

— повышение сpо�а э�спл�атации
бла�одаpя меньшем� �сталостном� из-
нос�;

— отс�тствие �оppозии, необходи-
мости �альванизации, о�pас�и и ла�и-
pов�и, что положительно для сохpане-
ния о�p�жающей сpеды;

— пpоизводство матеpиала �онстp��-
ции CFK менее энеp�оем�о и более безо-
пасно с э�оло�ичес�ой точ�и зpения,
чем пpоизводство стали и алюминия.

Со вpемени пpоизводства пеpво�о
пpототипа пол�пpицепа из �омпози-
ционно�о матеpиала фиpмы ТТТ и
Kögel совместно pазpаботали новые
элементы �онстp��ции из CFK (пе-
pедняя стен�а, штоpы ��зова, задняя
часть ��зова, от�pывающаяся �pыша,
новая попеpечная бал�а �pыши).

Пол�пpицепы
из 	омпозиционных
матеpиалов

Элемент несущего шасси из композиционного мате-
pиала CFK

Т а б л и ц а

Сравнение массы и размеров шасси
из �омпозиционно�о материала 

и стандартно�о типа

Параметры
Шасси из 
материала 

CFK

Шасси 
стандарт-
но�о типа

Собственная 
масса, ��

3400—3700 4700—6800

Высота сцепно�о 
�стройства, мм

40 80

Габаритная 
высота, мм

≈4010 ≈4080

Вместимость|
��зова,
шт поддонов

34 30

Дорожный 
просвет, мм

≈220 ≈50
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Все пpежние детали и �злы из стали и алю-
миния почти полностью заменены новым из
�омпозиционно�о матеpиала. Эти pазpабот�и
велись в течение дв�х с половиной лет.

Pазмеpы и масса �же пеpво�о пол�пpице-
па, пpедставленно�о фиpмой Kögel на выстав-
�е "IAA", вызвали восхищение � специали-
стов. Без пpевышения ма�симально доп�сти-
мой высоты полезный объем ��зова составил
более 100 м3 и, та�им обpазом, �p�зоподъем-
ность та�же значительно �величилась. Бла�о-
даpя снижению собственной массы и �оличе-
ства пpобе�ов за счет �величения �p�зоподъ-
емности возможно �меньшение pасхода топ-
лива и выбpосов дв�о�сида ��леpода (СO2).

Фиpма Kögel пpедставила та�же пол�пpи-
цеп типа "Phonix" из полимеpно�о матеpиала
"Fibrefoxxx" с подъемной �pышей и пневмо-
пpиводом. Для поднимания �pыши тpеб�ется
толь�о один дополнительный элемент �онст-
p��ции — попеpечная бал�а, что обле�чает
�онстp��цию и манип�лиpование.

Бла�одаpя возможностям при вмонтиpова-
нии элементов в нес�щее шасси мно�ие ф�н�-
ции полностью инте�pиpованы в �онстp��цию
пол�пpицепа. Та�ими элементами являются,
напpимеp, элементы а�тивной безопасности
для повышение сопpотивления пpи стол�нове-
ние типа "crash box", встpоенные непосpедст-
венно в шасси ячей�и для поддонов и запасно-
�о �олеса, а та�же дополнительное место в пе-
pедней стен�е для элементов защиты ��зова.

Пpи pазpабот�е пол�пpицепов �читыва-
лись стpо�ие �pитеpии защиты �p�зов. Дейст-
в�ющие пpедписания в области �p�зово�о ав-
томобилестpоения были из�чены и пpошли
э�спеpтиз� независимых инстит�тов. С само-
�о начала �онстp��ция пол�пpицепов pассчи-
тывалась на основе стpо�их межд�наpодных
ноpм �pажданс�о�о авиастpоения.

Литая нес�щая �онстp��ция пол�пpицепа
обеспечивает е�о бóльш�ю �стойчивость по
сpавнению с пол�пpицепами тpадиционной
�онстp��ции. За�pытая �онстp��ция шасси
способств�ет снижению износа шин, �pовня
ш�ма, степени pазбpыз�ивания воды пpи дви-
жении. Бла�одаpя за�pытым бо�овинам шас-
си и �силенной задней части по метод� "crash
box" повышается безопасность доpожно�о
движения и ис�лючается под�ат под пол�-
пpицеп дp��их тpанспоpтных сpедств. Техни-
чес�ое обсл�живание и pемонт пол�пpицепов
CFK-Megatrailer не отличаются от пол�пpи-
цепов тpадиционной �онстp��ции из обыч-
ных матеpиалов.

Фиpма ТТТ pазpаботала та�же пpотиво-
�даpный б�феpный бло� LUCE из �омпози-
ционно�о матеpиала CFK для задних пpибо-

pов наp�жно�о освещения пpицепов и пол�-
пpицепов. Он является дополнительным эле-
ментом а�тивной безопасности и снижает
эффе�т воздействия �даpа на людей и �онст-
p��цию тpанспоpтно�о сpедства. В сл�чае
стол�новения бло� постепенно по�лощает
инеpцию �даpа, а стен�а толщиной 100 мм в
сл�чае дефоpмации снижает степень возмож-
ных повpеждений ��зова.

В отличие от тpадиционных систем и эле-
ментов защиты этот бло� полностью из�отов-
лен из �омпозиционно�о матеpиала, имеет
значительно меньш�ю масс�, ле��о демонти-
p�ется и заменяется новым пpи повpеждении.
Масса �pонштейна из CFK для пpибоpов ос-
вещения pавна 7 ��, масса пpотиво�даpно�о
б�феpа 8 ��.

Все вып�с�аемые и pазpабатываемые пpи-
боpы наp�жно�о освещения (в том числе жид-
�о�pисталличес�ие) мо��т быть встpоены в
новый бло�. Он поставляется в �ачестве до-
полнительно�о обоp�дования для всех тpанс-
поpтных сpедств, пpедставленных на автомо-
бильном pын�е.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". —

2007. — № 1—2. Б. И. Б�pов)

Пpотивоудаpный буфеpный блок LUCE для
задних пpибоpов наpужного освещения

Тpехосный полупpицеп из CFK с подъемной
кpышей кузова, пpоизводства фиpмы Kögel
(ФPГ)



Истоpия
�онстp	�тивной
довод�и p	лево$о 
	пpавления
на АМО ЗИЛ

Автомобили ЗИЛ-130 и ЗИЛ-131, вып�с�авшиеся

на заводе АМО ЗИЛ с 1964 по 1994 ��., были самыми

массовыми �p�зовыми автомобилями. Та� автомоби-

лей ЗИЛ-130 было пpоизведено более 3 000 000 шт. и

автомобилей ЗИЛ-131 о�оло 1 000 000 шт.

На всем пpотяжении вып�с�а авто-
мобилей заводом постоянно пpоводи-
лась модеpнизация этих автомобилей.
Pассмотpим один из ваpиантов �онст-
p��тивной довод�и p�лево�о �пpавле-
ния.

Введение дополнительного
фиксиpования кpепления

каpданного вала
pулевого механизма

С сентябpя 1965 �. на автомобилях
ЗИЛ-130 и е�о модифи�ациях (начи-
ная с шасси № 50900) использ�ется �д-
линенный �лин �pепления �аpданно-
�о вала p�лево�о механизма, для пpедот-
вpащения потеpи �ай�и и выпадения
�лина в сл�чае, если водитель не пpо-
следил за ее затяж�ой, а та�же шплин-
тов�а (pис. 1, б).

Введение измененного
стопоpного кольца вала
сошки гидpоусилителя
pулевого упpавления

С июня 1966 �. на автомобилях
ЗИЛ-130 и е�о модифи�ациях (начи-
ная с шасси № 111835) �станавливают
стопоpное �ольцо 307718-П вала сош-
�и �идpо�силителя p�лево�о �пpавле-
ния измененной �онстp��ции по pаз-
меpам, ��азанным на pис. 2, б. Кольцо
имеет �величенный диаметp, а вал
сош�и выполнен с ��л�бленной �анав-
�ой под новое стопоpное �ольцо, �ото-
pое �л�чшает стопоpение.

На �идpо�силители с валами,
имеющие валы сош�и вып�с�а после
июня 1966 �, ставить стаpые стопоpные
�ольца не pе�оменд�ется.

А. С. К�знецов,
нач. бюpо

АМО ЗИЛ

1. Данные деталей до и после изменения 
�репления �арданно�о вала р�лево�о 

�правления

Наиме-
нование 
деталей

Номера деталей Коли-
чество 
на ав-
томо-
биль

до
изменения

после
изменения

Клин 
�репле-
ния �ар-
данно�о 
вала

130-3401227 130-3401227
(�длинен-

ный)

2

Шплинт — 285012-П8 2

Pис. 1. Фиксация кpепления каpданного вала pулево-
го механизма:

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Pис. 2. Стопоpные кольца:

а — äо изìенения; б — посëе изìенения
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Отмена метки "Уpовень масла"
на бачке гидpоусилителя pулевого 

управления

С де�абpя 1966 �. на автомобиле
ЗИЛ-130 и е�о модифи�ациях (начиная
с шасси № 156400) �стpанена мет�а и над-
пись "Уpовень масла" на бач�е �идpо�си-
лителя p�лево�о �правления (pис. 3, б).

Масло надо доливать до появления
е�о над сет�ой заливно�о фильтpа, пpи
этом полно�о пеpе�pытия сет�и не тpе-
б�ется. Количество масла в �идpо�сили-
теле и механизме p�лево�о �пpавления
должно быть 2,7 л вместо 2,8 л.

Введение каpтеpа
pулевого упpавления

с pебpами жесткости

С мая 1966 �. на автомобилях ЗИЛ-

130 и е�о модифи�ациях (начиная с шас-

си № 104400) для �меньшения дефоpма-

ции от давления масла �станавливают

�аpтеp p�лево�о �пpавления с pебpами

жест�ости (pис. 4, б).

Введение кpышки каpтеpа
pулевого упpавления измененной 

констpукции

Для �нифи�ации болтов �pепления
бо�овой �pыш�и �аpтеpа p�лево�о �пpав-
ления с апpеля 1968 �. (начиная с шасси
№ 276430) на автомобиле ЗИЛ-130 и е�о
модифи�ациях �станавливается бо�овая
�pыш�а �аpтеpа p�лево�о �пpавления
130-3401082 измененной �онстp��ции.
Новая �pыш�а (pис. 5) отличается от ста-
pой pазмеpами дв�х бобыше� под болты.
Pазмеp бобыше� новой �pыш�и 22 мм
вместо 15 мм. Стаpая и новая �pыш�и
взаимозаменяемы пpи �словии замены
дв�х болтов.

Pис. 3. Бачок насоса гидpоусилителя pулевого
упpавления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Pис. 4. Каpтеp pулевого механизма: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

2. Данные деталей до и после изменения �артера р�лево�о �правления

Наименование деталей
Номера деталей Количество на 

автомобильдо изменения после изменения

Картер р�лево�о �правления со вт�л�ой в сборе 130-3401010
130-3401010

(с ребрами жест�ости)
1

П р и м е ч а н и е. Картеры р�лево�о �правления взаимозаменяемы.

Pис. 5. Кpышка каpтеpа pулевого упpавления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения
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Изменение золотника гидpонасоса

Для �стpанения зависания золотни�а с мая 1968 �.

на автомобиле ЗИЛ-130 и е�о модифи�ациях (начиная

с насоса № 6421-5-68 �.) �станавливают золотни� �ид-

pонасоса с �длиненным хвостови�ом (pис. 6).

Изменение констpукции коpпуса бачка
гидpоусилителя pулевого упpавления

Для �л�чшения техноло�ии пpоизводства с о�тябpя
1968 �. на автомобиле ЗИЛ-130 и е�о модифи�ациях
(начиная с шасси ЗИЛ-130 № 331572, ЗИЛ-131 №
3400) �станавливают бачо� �идpо�силителя p�лево�о
�пpавления измененной �онстp��ции.

С�ть изменения состоит в том, что вместо тpех пpи-
ваpенных опоpных ��ольни�ов (pис. 7, а) введено тpи
выдав�и в �оpп�се бач�а �идpо�силителя p�лево�о
�пpавления.

Взаимозаменяемость не наp�шена. Номеp детали
не изменился.

Изменение шаpиковой гайки гидpоусилителя 
pулевого упpавления

Для �пpощения техноло�ичес�о�о пpоцесса с нояб-
pя 1968 �. на автомобилях ЗИЛ-130, ЗИЛ-131 и их мо-
дифи�ациях (начиная с шасси № 337200) �станавливают
шаpи�ов�ю �ай�� 130-3401038 �идpо�силителя p�лево-
�о �пpавления с пазом для желоба более пpостой �он-
фи��pации (pис. 8, б).

Детали взаимозаменяемы. Номеp шаpи�овой �ай�и
остался без изменения.

3. Данные деталей до и после изменения золотни�а �идронасоса

Наименование 
деталей

Номера деталей Коли-
чество 
на ав-
томо-
биль

до
изменения

после
изменения

Золотни� �идро-
насоса

130-3407271 130-3407271-А 1

Золотни� �идрона-
соса с предохрани-
тельным �лапаном 
в сборе

130-3407270 130-3407270-А 1

Pис. 7. Коpпус бачка гидpоусилителя pулевого упpав-
ления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Pис. 6. Золотник гидpонасоса:

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Pис. 8. Шаpиковая гайка гидpоусилителя pулевого
упpавления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения
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Введение масляного pадиатоpа

гидpоусилителя pулевого упpавления

Для более эффе�тивно�о охлаждения мас-

ла в �идpо�силителе p�лево�о �пpавления с

о�тябpя 1968 �. на автомобиле ЗИЛ-131 и е�о

модифи�ациях (начиная с шасси № 3175) �с-

танавливают масляный pадиатоp �идpо�си-

лителя (pис. 9).

Пеpечень деталей, пpиведенный в �pафе
"после изменения", является одновpеменно и
�омпле�том деталей, необходимым для �ста-
нов�и pадиатоpа �идpо�силителя p�лево�о
�пpавления на автомобили ЗИЛ-131, не
имеющие масляных pадиатоpов.

На автомобилях та�же изменена �станов-
�а на p�левом механизме деpжателя 130-
3408077 чехла шлан�а высо�о�о давления, �а�
��азано на pис. 9, б.

4. Данные деталей до и после изменения масляно�о радиатора �идро�силителя

Наименование деталей
Номера деталей Количество

на автомобильдо изменения после изменения

Шлан� низ�о�о давления* 130-3408024-А (1 шт.) 130Т-3408024-А (2 шт.) —
У�ольни� шлан�а низ�о�о давления 300226-П 130Т-3408116 1
Хом�т шлан�а низ�о�о давления 288001-П8 (2 шт.) 288001-П8 (4 шт.) —
Винт хом�та 220082-П (2 шт.) 220082-п (4 шт.) —
Гай�а 251084-П8 (2 шт.) 251084-П8 (4 шт.) —
Кронштейн �репления шлан�ов 
�идро�силителя

— 130Т-3408539 1

План�и �репления шлан�ов 
�идро�силителя

— 130Т-3408163 1

Винт �репления �ронштейна — 220078-П8 2
Шайба пр�жинная — 252133-П2 2
Винт �репления план�и — 220104-П8 1
Гай�а — 250508-П8 1
Шайба пр�жинная — 252134-П2 1
Масляный радиатор �идро�силителя в 
сборе

— 130Т-1314010 1

Болт �репления масляно�о радиатора — 201456-П8 4
Шайба — 252005-П8 4
Шайба пр�жинная — 252155-П2 4

* Шлан� низ�о�о давления с проб�ами в сборе (для запасных частей) имел № 130-3408025, после изменения он
имеет № 130Т-3408025.

Pис. 9. Установка масляного pадиатоpа гидpоусилителя pулевого упpавления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения
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Внедpение каpданного вала 
pулевого упpавления с игольчатыми 

подшипниками
Для повышения дол�овечности пpивода p�лево-

�о �пpавления автомобилей ЗИЛ-130, ЗИЛ-131 и их

модифи�аций с июня 1969 �. по наpастающем� �pа-
фи�� вып�с�а (с янваpя 1970 �. — 100 %) введена но-
вая �онстp��ция �аpданно�о вала p�лево�о �пpавле-
ния с �pестовиной, �становленной на и�ольчатых
подшипни�ах вместо вт�ло� (pис. 10).

Pис. 10. Каpданный вал pулевого упpавления: 

а — с втуëкаìи; б — с иãоëü÷атыìи поäøипникаìи

5. Данные деталей до и после изменения �арданно�о вала

Наименование деталей
Номера деталей

Количество
на автомобиль

до изменения после изменения

Карданный вал р�лево�о �правления в сборе 130-3401440 130-3401440-А2 1

Шлицевая вил�а �арданно�о вала 130-3401444 130-3401444-Б 1

Вт�л�а  �арданно�о вала шлицевая с вил�ой в сборе (свар�а) 130-3401476 130-3401476-Б 1

Вил�а �арданно�о вала 130-3401489 130-3401489-Б 1

Крестовина �арданно�о вала 130-3401481 130-3401481-Б 2

Обойма �плотнительно�о �ольца �арданно�о вала 130-3401493 — 8

Кольцо �плотнительное 306344-П — 8

Вт�л�а �рестовины �арданно�о вала 130-3401505 — 8

Кольцо �рестовины �арданно�о вала �плотнительное 130-3401487 130-3401487-Б 8

Крыш�а вт�л�и �рестовины �арданно�о вала 130-3401507 — 6

Крыш�а вт�л�и �рестовины �арданно�о вала (под маслен��) 130-3401508 — 2

Кольцо стопорное 307758-П2 — 8

Маслен�а в сборе 304821-П — 2

И�ольчатый подшипни� �арданно�о вала в сборе (тип 704902-К5) — 306635-П 8

Кольцо стопорное — 307787-П2 8

П р и м е ч а н и е. Карданный вал в сборе 130-3401440-А2 взаимозаменяем с �арданным валом старой �онстр��ции. Отдельные детали,
имеющие в �онце номера б��в� Б, не взаимозаменяемы. И�ольчатые подшипни�и в смаз�е не н�ждаются. В сл�чае разбор�и �арданно�о
шарнира по �а�им-либо причинам надо заложить в �аждый подшипни� 1,1—1,3 � смаз�и МРТУ 12Н № 139-64.
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6. Данные деталей до и после изменения тр�бопровода высо�о�о давления �идро�силителя

Наименование деталей
Номера деталей Количество

на автомо-
бильдо изменения после изменения

Шлан� высо�о�о давления с предохранительным чехлом в 
сборе

130-3408018
130-3408017 
(�омпле�т)

—
130Е-340801

130ЕТ-3408018
130Т-34080188

Шлан� высо�о�о давления в сборе 130-3408020 130-3408020-Б 1
Тр�ба высо�о�о давления с седлом и за�л�ш�ами в сборе — 130-3408374 1
Седло �плотнительное — 300102-П 1
Кронштейн �репления тр�бы высо�о�о давления в сборе — 130-3408380 1
С�оба — 308740-П8 1
Винт с�обы — 220078-П8 1
Чехол шлан�а высо�о�о давления предохранительный 130-3408075 — 1

130Е-3408075 — 1
130ЕТ-3408075 — 1
130Т-3408075 — 1

Хом�т �репления чехла 288007-П8 — 1
Винт хом�та 220084-П8 — 1
Гай�а хом�та 251084-П8 — 1
Держатель чехла 130-3408077 — 1
Маслопровод высо�о�о давления — �омпле�т для запасных 
частей

— 130-3408017 1

Компле�т 130-3408017 состоит из след�ющих деталей: — 1
шлан�а высо�о�о давления в сборе 130-3408020-Б 1
тр�бы высо�о�о давления с седлом и за�л�ш�ами в сборе — 130-3408374 1
�ронштейна в сборе — 130-3408380 1
с�обы — 308740-П8 1
винта с�обы — 220078-П8 1
инстр��ционной таблич�и по замене маслопроводов вы-
со
о�о давления старой 
онстр��ции на маслопроводы 
новой �онстр��ции

130-3903214 1

П р и м е ч а н и е. У�азанный �омпле�т предназначен для переобор�дования автомобилей со старым тр�бопро-
водом  высо�о�о давления с седлом.

Pис. 11. Pулевое упpавление: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Изменение тpубопpовода
высокого давления гидpоусилителя

pулевого упpавления

Для повышения надежности тp�бопpовода
высо�о�о давления �идpо�силителя p�лево�о �п-
равления на автомобилях ЗИЛ-130, ЗИЛ-131

и их модифи�ациях с маpта 1969 �. изменена

�онстp��ция тp�бопpовода высо�о�о давле-

ния. В новой �онстp��ции �величено pас-

стояние от тp�бопpовода высо�о�о давления до

вып�с�но�о �азопpовода дви�ателя, что по-

зволило отменить чехол шлан�а (pис. 11).

a) б)
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Изменение веpхней кpышки каpтеpа

pулевого упpавления

Для �пpощения и снижения стоимости �онстp��-

ции на автомобиле ЗИЛ-130, ЗИЛ-131 и их модифи-

�ациях с июня 1969 �. введена веpхняя �pыш�а �аp-

теpа p�лево�о �пpавления без и�ольчато�о подшип-

ни�а. Е�о ф�н�ции выполняет опоpная шей�а в

�pыш�е.

Введение теpмостатиpования

манжеты насоса гидpоусилителя

pулевого упpавления

Для �стpанения �сад�и манжет (pис. 13) насоса

�идpо�силителя p�лево�о �пpавления по наp�жном�

диаметp�, пpиводящей � течи, с янваpя 1970 �. введе-

но теpмостатиpование манжет 120-3509078-Б (без

пp�жины) п�тем выдеpживания их в масле маp�и

P ТУ 38-1-110-67 в течение 24 ч пpи темпеpат�pе

130 °C. После теpмостатиpования пp�жина �станав-

ливается в манжет�.

В связи с не�отоpой �сад�ой манжеты в пpоцессе теp-

мостатиpования стаpый диаметp �незда под манжет�

�меньшен с  до  мм.

Запpессов�а нетеpмостатиpованных манжет в из-

мененные �незда доп�стима, одна�о �а� теpмостати-

pованные, та� и нетеpмостатиpованные сальни�и пе-

pед запpессов�ой необходимо смазывать по наp�жно-

м� диаметp� маслом маp�и P.

46–0,11
–0,06

46–0,175
–0,125

Pис. 13. Пеpедний конец вала насоса гидpоусилителя
pулевого упpавления

7. Данные деталей до и после изменения верхней �рыш�и 
�артера

Наименование 
деталей

Номера деталей
Количест-
во на авто-

мобильдо
изменения

после
изменения

Верхняя �рыш�а 
�артера р�лево�о 
�правления в 
сборе

130-3401420 130-3401420-А 1

Верхняя �рыш�а 
�артера р�лево�о 
�правления в 
сборе

130-3401421 130-3401421-Б 1

Нар�жная 
манжета 
сальни�а

307292-П 130-3401431 1

Упорное �ольцо 
сальни�а

111-3401425 — —

Шайба 305771-П — —

И�ольчатый 
подшипни� в 
сборе

110-1602025 — 1

П р и м е ч а н и е. Крыш�и в сборе старой 130-3401420 и
новой 130-3401420-А �онстр��ции взаимозаменяемы.

И�ольчатый подшипни� 110-1602025 для посав�и в
запасные части в производстве сохраняется.

Pис. 12. Веpхняя кpышка каpтеpа pулевого упpавления: 

а — с иãоëü÷атыì поäøипникоì; б — без иãоëü÷атоãо поäøип-
ника
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Отмена бpонзовой втулки в боковой 
кpышке каpтеpа pулевого упpавления

С де�абpя 1970 �. на автомобилях ЗИЛ-130,
ЗИЛ-131 и их модифи�ациях введена бо�овая
�pыш�а 130-3401082-А без бpонзовой вт�л�и.
Ее pоль выполняет опоpная шей�а самой
�pыш�и (pис. 14).

Изменение шкива насоса
гидpоусилителя pулевого упpавления для 

жидкой смазки

Для �величения дол�овечности pемня пpи-
вода насоса �идpо�силителя p�лево�о �пpавле-
ния с февpаля 1971 �. введены новые pазмеpы
ш�ива 130-3407240-А2 (pис. 15) в соответствии
с ГОСТ 5813—93.

Ш�ивы взаимозаменяемы.

Новая сошка pулевого упpавления
с клеммовым соединением

шаpового пальца

С янваpя 1972 �. для �добства pемонта и

э�спл�атации вместо сваpной �онстp��ции

сош�и p�лево�о �пpавления с шаpовым паль-

цем введена pазбоpная �онстp��ция с та� на-

зываемым �леммовым соединением сош�и

p�лево�о �пpавления с шаpовым пальцем

(pис. 16).

Компле�т для запасных частей 130-3401087-А2,

состоящий из сош�и 130-3401090-Д, шаpово�о

пальца 130-3003032, болта 301514-П8, �ай�и

250559-П8, шайбы 252138-П2 и шплинта 258041-

П8, пpедназначен для автомобилей вып�с�а до

янваpя 1972 �. Этот �омпле�т взаимозаменяем с

сош�ой p�лево�о �пpавления с пpиваpным

пальцем в сбоpе 130-3401087.

Pис. 15. Шкив гидpоусилителя pулевого упpав-
ления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Pис. 14. Боковая кpышка каpтеpа pулевого
упpавления: 

а — äо изìенения (с втуëкой); б — посëе изìенения
(без втуëки)

8. Данные деталей до и после изменения бо�овой 
�рыш�и �артера

Наименован
ие деталей

Номера деталей Коли-
чество

на авто-
мобиль

до измене-
ния

после измене-
ния

Бо�овая 
�рыш�а �ар-
тера р�лево�о 
�правления 
в сборе

130-3401082 130-3401082-А 1

Вт�л�а 130-3401085 — 1

П р и м е ч а н и е. Бо�овые �рыш�и взаимозаменяе-
мы. Производство бронзовых вт�ло� 130-3401085 (без об-
работ�и) для запасных частей на заводе сохранено.

Pис. 16. Сошка pулевого упpавления:

а — äо изìенения (с пpиваpенныì øаpовыì паëü-
öеì); б — посëе изìенения (с кëеììовыì соеäинениеì
øаpовоãо паëüöа)
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Пpодольные тя�и с сош�ами в сбоpе стаpой и новой
�онстp��ций 130-3003011-А2 (�омпле�т для запасных
частей 130-3003004-А) и 130-3003011-А4 (�омпле�т для
запасных частей 130-3003004-А2) взаимозаменяемы.
Сош�и отдельно не взаимозаменяемы.

Компле�т для запасных частей 130-3003010-В может
быть использован толь�о для автомобилей, снабженных
сош�ами с пальцем 130-3003032 новой �онстp��ции.

В связи с введением �леммово�о соединения сош�и
с шаpовым пальцем ежедневно пpи пpовеp�е состоя-
ния p�лево�о �пpавления необходимо обязательно ос-
матpивать �леммовое соединение сош�и с шаpовым
пальцем (в пеpв�ю очеpедь шплинтов�� болта �леммо-
во�о соединения).

На новом автомобиле �ай�� болта �леммово�о со-
единения н�жно подтя�ивать пpи ТО-1 и ТО-2, после
это�о �pепление �ай�и болта след�ет пpовеpять чеpез
одно ТО-2. Момент затя�ивания �ай�и болта должен
быть 80—100 Н•м.

Пpоизводство шаpово�о пальца 130-3401092 на за-
воде сохpанено (для запасных частей).

Изменение кpепления гайки в pейке поpшня

С маpта 1972 �. введено �pепление �ай�и в pей�е
поpшня дв�мя �становочными винтами 1 (pис. 17) без
�поpа �ай�и в тоpец поpшня. До это�о �pепление пpо-
изводилось с �поpом в тоpец. Поpядо� затя�ивания
�ай�и след�ющий: спеpва затя�ивается пеpвый винт,
момент затяж�и 50—60 Н•м, а затем втоpой (момент
тот же).

9. Данные деталей до и после изменения сош�и р�лево�о �правления

Наименование деталей
Номера деталей

Количество на 
автомобиль

до изменения после изменения

Тя�а р�лево�о �правления с сош�ой в сборе 
и �ай�ой шарово�о пальца, наверн�той на 
палец (�омпле�т для запчастей)

130-30030004-А
(состоит из 130-3003011-А2

и �ай�и 303286-П8)

130-3003004-А2
(состоит из 130-3003014-А4

и �ай�и 303286-П8)

—

Тя�а р�лево�о �правления продольная с 
сош�ой в сборе

130-3003011-А2 130-3003011-А4 1

Сош�а р�лево�о�правления с пальцем в 
сборе

130-3401087 130-3401087-А2
(�омпле�т для запасных частей)

1

Сош�а 130-3401090 130-340-1090-Д 1

Палец сош�и шаровой 130-3401092 130-3003032 1

Болт — 301514-П8 1

Гай�а болта — 250559-П8 1

Шайба пр�жинная — 252138-П2 1

Шплинт — 258041-П8 1

Тя�а р�лево�о �правления продольная 
в сборе (без сош�и, �омпле�т для зап-
частей)

— 130-3003010-В —

Pис. 17. Кpепление гайки в pейке поpшня гидpоусили-
теля pулевого упpавления:

а — äо изìенения; б — посëе изìенения; 1 — установо÷ный
винт; 2 — øаpиковая ãайка
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Введение нового pадиатоpа
гидpоусилителя pулевого упpавления

Для �меньшения тp�доем�ости, �л�чше-
ния техноло�ии из�отовления и сбоp�и мас-
ляно�о pадиатоpа �идpо�силителя p�лево�о
�пpавления с апpеля 1972 �. на автомобиле
ЗИЛ-131 и е�о модифи�ациях �станавливают
масляный pадиатоp более совеpшенной �он-
стp��ции из оpебpенной тp�бы (pис. 18).

Введение сальника насоса
гидpоусилителя pулевого упpавления

из фтоpкаучука

Для повышения дол�овечности с июня
1972 �. на V-обpазные дви�атели �p�зовых ав-
томобилей �станавливают сальни� (pис. 19)
309777-П �идpо�силителя p�лево�о �пpавле-
ния, из�отовленный из фтоp�а�ч��а, ИPП-
1314 вместо 120-3509077-Б из нитpильной pе-
зины 4004.

11. Данные деталей до и после изменения сальни�а 
насоса �идро�силителя

Наиме-
нование 
детали

Номера деталей Количе-
ство на 
автомо-

биль
до

изменения
после 

изменения

Сальни� 120-3509077-Б 309777-П 1

П р и м е ч а н и е. Изменение не повлияло на взаи-
мозаменяемость.

Pис. 19. Вал (с сальником) насоса гидpоуси-
лителя pулевого упpавления

10. Данные деталей до и после изменения радиатора �идро�силителя

Наименование деталей
Номера деталей Количество

на автомобильдо изменения после изменения

Масляный радиатор �идро�сили-
теля р�лево�о �правления

130Т-1314010 130Т-1314010-А 1

Болт — 201454-П8 2
Пр�жинная шайба — 252135-П8 2
С�оба �репления масляно�о радиа-
тора

—
130Т-1314031 2

Кронштейн масляно�о радиатора — 130Т-1314027-Б 2

П р и м е ч а н и е. Радиаторы в сборе взаимозаменяемы.

Pис. 18. Pадиатоp масляный гидpоусилителя
pулевого упpавления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения
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Изменение шланга высокого давления
гидpоусилителя

Для �пpощения �онстp��ции �зла с мая 1973 �. на
автомобилях ЗИЛ-130, ЗИЛ-131 и их модифи�ациях
введен измененный шлан� высо�о�о давления �идpо-
�силителя p�лево�о �пpавления 130-3408020-Б2.

Изменение за�лючается в том, что тp�б�а на�онеч-
ни�а шлан�а, ид�щая � p�левом� механизм�, �длинена
и за�н�та и пpисоединяется непосpедственно � p�лево-
м� механизм� (pис. 20).

Пpи замене шлан�а 130-3408020-Б след�ет исполь-
зовать �омпле�т 130-3408022, �отоpый состоит из
шлан�а высо�о�о давления 130-3408020-Б2 и pезино-
вой пpостав�и 130-3408383.

Для автомобилей, вып�щенных до маpта 1969 �., необ-
ходимо пользоваться �омпле�том 130-3408017-А, со-

стоящим из шлан�а высо�о�о давления 130-3408020-Б2,
pезиновой пpостав�и 130-3408383 и �pепежных деталей.

Изменение цековок в пpомежуточной кpышке 
каpтеpа pулевого управления

В механизмах p�лево�о �пpавления 130-3400020 ав-
томобилей ЗИЛ-130, вып�щенных в пеpиод с 14 февpаля
до 15 маpта 1974 �., диаметp мм це�ованных отвеpстий под
�плотнительные �ольца, pасположенных в пpомеж�-
точной �pыш�е �аpтеpа 130-3401378 со стоpоны �ла-
пана �пpавления, изменен  с 11,2+0,24 на 13+0,24 мм.
Соответственно pезиновые �плотнительные �ольца
130-3401175 заменены на �ольца 130-3401139 (pис. 21).

В дальнейшем механизмы p�лево�о �пpавления б�-
д�т вып�с�аться по-пpежнем� с це�ов�ой диаметpом
11,2+0,24 мм.

Пpи pемонте p�левых механизмов с це�ов�ами диа-
метpом 13+0,24 мм н�жно использовать �плотнитель-
ные �ольца 130-3401175, пpименяемые для �плотне-
ния pе��лиpовочно�о винта механизма p�лево�о
�пpавления.

12. Данные деталей до и после изменения шлан�а высо�о�о давления �идро�силителя

Наименование деталей
Номера деталей Количество

на автомобильдо изменения после изменения

Шлан� высо�о�о давления �идро�силителя р�лево�о �правления 130-3408020-Б 130-3408020-Б2 1
Простав�а тр�б�и шлан�а высо�о�о давления �идро�силителя р�ле-
во�о �правления

130-3408383 1

Шлан� высо�о�о давления (�омпле�т для запасных частей) 130-3408017 130-3408017-А —
Шлан� высо�о�о давления с простав�ой (�омпле�т для запасных частей) — 130-3408022 —
Тр�б�а высо�о�о давления �идро�силителя р�лево�о �правления в 
сборе

130-3408346 (без 
пробо�) (с транс-

портными 
проб�ами)

130-3408374 1

Pис. 20. Шланг высокого давления гидpоусилителя pу-
левого упpавления: 

а — äо изìенения; б — посëе изìенения

Pис. 21. Цековки в пpомежуточной кpышке каpтеpа pу-
левого упpавления
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Изменение угольника шланга pулевого 
механизма

На автомобиле ЗИЛ-131, ЗИЛ-130Т,
ЗИЛ-136И для �нифи�ации p�левых меха-
низмов автомобилей вводится ��ольни�
шлан�а низ�о�о давления из числа ноpмалей
вместо оpи�инальной детали (pис. 22). 

Изменение введено с 8 мая 1974 �. На-
чальные номера шасси 990901 дви�ателя
(шасси ЗИЛ-130).

Введение pазвальцовки втулки каpтеpа 
гидpоусилителя

На автомобиле ЗИЛ-130, ЗИЛ-131 и мо-
дифи�ациях для �величения надежности
�pепления вт�л�и введена pазвальцов�а
вт�л�и �аpтеpа �идpо�силителя вместо �еp-
нов�и (pис. 23). 

Изменение введено с о�тябpя 1975 �. 

Начальные номера шасси 172914 дви�а-
теля.

Внедpение механизма pулевого 
упpавления с усиленным валом 

рулевой сошки

На автомобиле ЗИЛ-130, 131  и  моди-
фи�ациях для повышения надежности pа-

Pис. 22. Изменение угольника шланга pулевого
механизма

13. Данные деталей до и после изменения ��ольни�а шлан�а р�лево�о механизма

Наименование а�ре�ата и детали

До изменения
Постав�а
в запчасти

После изменения Взаимо-
заменяе-

мость№ детали
Коли-
чество

№ детали
Коли-
чество

Р�левое �правление в сборе — — — — — —
У�ольни� шлан�а р�лево�о механизма 
в сборе 130Т-3408116

1 Н
— — —

У�ольни� шлан�а низ�о�о давления — — — 300226-П 1 А
Механизм р�лево�о �правления с 
р�левым �идро�силителем в сборе 130Т-3400020

1 Н 130-3400020 1 А

П р и м е ч а н и е. А — измененная деталь  взаимозаменяема со старой; Н — не поставляется.

Pис. 23. Изменение кpепления втулки каpтеpа
гидpоpуля

14. Данные деталей до и после изменения развальцов�и вт�л�и �артера �идро�силителя

Наименование а�ре�ата 
и детали

До изменения
Постав�а
в запчасти

После изменения
Взаимоза-

меняемость№ детали
Коли-
чество

№ детали
Коли-
чество

Р�левое �правление — — — — — —
Картер  механизма р�ле-
во�о �правления в сборе

130Т-3401010-Б 1 Н 130-3401010-Б 1 А
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боты и �нифи�ации �идpо�силителей внедpен меха-
низм p�лево�о �пpавления с �силенным валом р�ле-
вой сош�и. 

Изменение введено с 16 февpаля 1976 �. 

Начальные  номера шасси ЗИЛ-130-219173,
ЗИЛ-131-200077 дви�ателя.

Pезиновое уплотнение 
шлицевого соединения с изменением 

уплотнительного узла

На автомобиле ЗИЛ-130, 131 и модифи�ациях для �ве-

личения надежности �аpданно�о вала p�лево�о механизма

войлочное �плотнение шлицево�о соединения заменено

15. Данные деталей до и после изменения механизма р�лево�о �правления

Наименование а�ре�ата и детали
До изменения Постав�а

в запчасти

После изменения Взаимозаме-

няемость№ детали Количество № детали Количество

Р�левое �правление
Механизм р�лево�о �правления

130-3400020 1 П 130-3400020-В 1 В

Картер р�лево�о механизма в сборе 130-3401010 1 Н 130-3401010-Б 1 В

Рей�а-поршень в сборе 130-3401410 1 П 130-3401410-В 1 В

Крыш�а бо�овая 130-3401082-А 1 П 130-3401082-Б 1 В

Вал сош�и 130-3401065 1 П 130-3401065-Б 1 В

Винт ре��лировочный 130-3401163 1 П 130-3401163-Б 1 В

Манжета нар�жная 307291-П 1 П 309779-П 1 В

Шайба 305772-П8 1 Н 305867-П8 1 В

Кольцо стопорное 307778-П2 1 П 308182-П2 1 В

Кольцо �порное 130-3401033 1 Н 130-3401033-Б 1 В

Сальни� вала сош�и 307263-П2 1 П 309754-П 1 В

Шайба пр�жинная 27 252164-П8 1 Н 1 В

Шайба пр�жинная 3ОЛ — — Н 252165-П2 1 В

Гай�а М27 Ѕ 1,5 �л. 2 413033-П8 1 Н — — —

Гай�а М30 Ѕ 1,5 — — Н 413034-П8 1 В

Шайба �порная 130-3401176 1 П 130-3401176-Б 1 В

Кольца ре��лировочные (�омпле�т) 130-3401140 1 Н 130-3401140-Б 1 В

130-3401141 1 Н 130-3401141-Б 1 В

130-3401142 1 Н 130-3401142-Б 1 В

130-3401143 1 П 130-3401143-Б 1 В

130-3401144 1 П 130-3401144-Б 1 В

Кольцо стопорное 307718-П 1 П 307710-П 1 В

Кольцо �плотнительное 130-3401175 1 Н 130-3401175-Б 1 В

Гай�а М12 Ѕ 1,25 250515-П8 1 Н — — —

Гай�а М14 Ѕ 1,5 — — Н 250559-П8 1 В

П р и м е ч а н и е. В — измененная деталь или сборочная единица — не взаимозаменяемы со старой; Н — не поставляется, П — поставляется.

16. Данные деталей до и после изменения резиново�о �плотнения шлицево�о соединения

Наименование а�ре�ата и 
детали

До изменения
Постав�а
в запчасти

После изменения
Взаимо-

заменяемость
№ детали

Коли-
чество

№ детали
Коли-
чество

Вал �арданный р�лево�о 
�правления в сборе

130-3401440-А2 1 П 130-3401440-А2 1 А

Гай�а �репления �плот-
нения

130-3401503 1 Н 130-3401503 1 А

Кольцо сальни�а 130-3401502 1 П — — —

Кольцо войлочное 130-3401501 1 П — — —

Шайба разрезная 130-3401499 2 Н 130-3401499 1 А

Вт�л�а с шлицевой вт�л�ой 
в сборе

130-3401476-Б 1 Н 130-3401476-Б 1 А

Кольцо �плотнительное — — — 130-3401501-А 1 —
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pезиновым с �онстp��тивным измене-
нием �плотнительно�о �зла (pис. 24).

Изменение введено с янваpя
1980 �. Начальные номера шасси
ЗИЛ-130-721704, ЗИЛ-131-384621.

Установка утолщенного
упоpного кольца

pегулиpовочного винта 
рулевого гидpоусилителя

На автомобиле ЗИЛ-130, 131 и мо-
дифи�ациях для пpедотвpащения по-
ломо� �станавливается �толщенное
�поpное �ольцо pе��лиpовочно�о
винта р�лево�о �идpо�силителя. Со-
ответственно �величена толщина �а-
нав�и под �поpное �ольцо в теле сош-
�и. Номеp вала сош�и не изменился.

Изменение введено с янваpя 1980 �.
Начальные номера шасси ЗИЛ-

130-713215, ЗИЛ-131-381013.

Внедpение винта pулевого 
упpавления из стали 60ПП

На автомобилях ЗИЛ-431410 и
ЗИЛ-131 внедpен винт p�лево�о
�пpавления из стали 60ПП с за�ал�ой
ТВЧ.

Изменение введено с 22 де�абpя
1986 �. 

Начальные № № шасси 566715;
721762 дви�ателя.

Pис. 24. Pезиновое уплотнение шлицевого соединения
с изменением уплотнительного узла

17. Данные деталей до и после изменения �порно�о �ольца ре��лировочно�о винта �идро�силителя р�ля

Наименование 
а�ре�ата и детали

До изменения

Постав�а
в запчасти

После изменения

Взаимо-
заменяемость

№ детали
Коли-
чество

№ детали
Коли-
чество

Р�левой механизм
Кольцо �порное ре��ли-
ровочно�о винта

307710-П 1 П 130-3401395 1 В

18. Данные винта р�лево�о �правления

Наименование 
а�ре�ата и детали

До изменения
Постав�а
в запчасти

После изменения
Взаимо-

заменяемость
№ детали

Коли-
чество

№ детали
Коли-
чество

Винт р�лево�о �правления 130-3401359 1 — 130-3401359-01 1 А
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Внедpение новых шаpниpов тяги сошки
pулевого механизма

На автомобиле ЗИЛ-131Н внедpены шаpниpы тя�и
сош�и p�лево�о механизма с �еpметичным чехлом и
pазовой смаз�ой (pис. 25). 

Изменение введено с февpаля 1992 �. Начальные
номера шасси 951564 (не подpяд).

Внедpение унифициpованного рулевого механизма

На автомобилях ЗИЛ-431410 и ЗИЛ-131Н внедpен
в пpоизводство �нифициpованный механизм �идpо-
�силителя p�ля. 

Изменение введено 6 мая 1992 �.

Начальные номеpа шасси 222633, 958717.

Pис. 25. Шаpниpы тяги сошки pулевого механизма

19. Данные деталей до и после изменения шарниров тя�и сош�и р�лево�о механизма

Наименование а�ре�ата и детали
До изменения Постав�а

в запчасти

После изменения Взаимоза-

меняемость№ детали Количество № детали Количество

Тя�а р�лево�о механизма продольная 
с проб�ами в сборе

130-3003012-В2 1 — 131-3414010 1 А

Упор пр�жины 130-3003019 2 — — — —
Пр�жина продольной тя�и 120-3003021 2 — — — —
В�ладыш продольной тя�и 130-3003022-01 4 — — — —
Палец продольной и поперечной тя� 
шаровой

120-3003032 3 — 120-3003032 2 —

Про�лад�а �плотнителя тя�и 120-3003036 2 — — — —
Чехол �плотнителя 120-3003037 2 — — — —
Проб�а тя�и 431410-3414026 2 — — — —
Шплинт 258056-П8 3 — 258056-П8 2 —
Шплинт 258073-П29 2 — — — —
Гай�а 303286-П8 3 — 303286-П8 2 —
За�леп�а 304182-П 4 — — — —
Палец шаровой сош�и — — — 130-3003032-А 1 —
Шайба чехла — — — 130-3003073-Б 2 —
Чехол защитный — — — 130-3003074-Б 2 —
Пр�жина чехла — — — 130-3003076 2 —
Пр�жина тя�и — — — 4331-3414021 2 —
В�ладыш нижний — — — 4331-3414022 2 —
Проб�а на�онечни�а — — — 4331-3414026 2 —
В�ладыш верхний — — — 4331-341066 2 —
Шплинт — — — 258038-П29 2 —
Проб�а — — — 262531-П29 2 —

20. Данные деталей �нифицированно�о р�лево�о механизма

Наименование а�ре�ата и детали
До изменения Постав�а

в запчасти

После изменения Взаимоза-

меняемость№ детали Количество № детали Количество

Механизм �идро�силителя в сборе 130-3400020-В 1 — 4331-3400020 1 А



В статье pассматpивается pазpаботка ал�

гоpитма повышения стабильности техни�

ческих хаpактеpистик генеpатоpа за счет

внедpения элементов экономного пpоиз�

водства в пpоцессы пpоектиpования и

пpоизводства.

Для оp�анизации эффе�тивной дея-

тельности на машиностpоительных пpед-

пpиятиях се�одня с�ществ�ют способы

по обеспечению тpеб�емо�о �pовня �а-

чества и э�ономии затpат, цель �отоpых

за�лючается в оптимизации системы

�пpавления пpое�тиpованием и пpоиз-

водством.

Pешение пpоблем в области �ачест-

ва во мно�их оp�анизациях, относящих-

ся � автомобильной пpомышленности,

ос�ществляется на основе стандаpта

ISO/TS 16949:2002. Оптимизация из-

деpже� пpоизводства пpоводится мето-

дами э�ономно�о пpоизводства. Несо-

мненно, что инте�pация этих методов в

един�ю систем� пpиведет � повыше-

нию �он��pентоспособности пpод��ции.

Совpеменный автомобиль — это �ом-

пле�с механичес�их и эле�тpотехниче-

с�их систем. Пpичем сейчас насыще-

ние последними пpевалиp�ет. Нетp�дно

заметить, что от надежности и �ачества

элементов эле�тpообоp�дования зависят

�ачество и надежность pаботы автомо-

биля в целом.

Главным источни�ом эле�тpоэнеp-

�ии автомобиля является �енеpатоpная

�станов�а. Она обеспечивает эле�тpо-

снабжение потpебителей боpтовой се-

ти автомобиля, а та�же подзаpяд а���-

м�лятоpной батаpеи пpи pаботающем

дви�ателе.

Исследованиями �становлена зна-

чимость влияния техноло�ичес�их по-

�pешностей из�отовления pазмеpных па-

pаметpов а�тивной зоны �енеpатоpа на

е�о техничес�ие хаpа�теpисти�и и за-

pядный баланс автомобиля [4, 5]. 

Целью настоящей pаботы, является

pазpабот�а ал�оpитма повышения ста-

бильности техничес�их хаpа�теpисти�

�енеpатоpа за счет внедpения элементов

э�ономно�о пpоизводства в пpоцессы

пpое�тиpования и пpоизводства изделий.

Исходя из изложенно�о, а та�же на

основе тpебований стандаpта ISO/TS

16949:2002 � пpоцесс� пpое�тиpования

выделим �лючевые входные паpаметpы

и специальные хаpа�теpисти�и �енеpа-

тоpной �станов�и.

Тpебования � �лючевым паpаметpам

след�ющие: минимизация потенциаль-

ных pис�ов, связанных с безопасностью

автомобиля; повышение �ачества пpод��ции и �дов-

летвоpенности потpебителей; �л�чшение техни�о-

э�ономичес�их по�азателей пpоизводства, та�их �а�

себестоимость, техноло�ичность и т. д. В �ачестве

�лючевых паpаметpов �енеpатоpа б�дем pассматpи-

вать �еометpичес�ие pазмеpы а�тивной зоны �енеpа-

тоpа, наиболее с�щественно влияющие е�о техниче-

с�ие хаpа�теpисти�и. К та�им паpаметpам тpехфаз-

но�о синхpонно�о �енеpатоpа с �лювообpазным pото-

pом и эле�тpома�нитным возб�ждением, относятся:

наp�жный диаметp pотоpа (Dp), вн�тpенний диаметp

па�ета статоpа (Dλ), длина pасточ�и статоpа (1l), дли-

на вт�л�и (lvt), вн�тpенний диаметp полюсной систе-

мы (Dm) и зазоp в сты�е (lst) (см. pис�но�) [4].

В �ачестве специальных хаpа�теpисти� выбиpаем

техничес�ие хаpа�теpисти�и �енеpатоpа: хаpа�теpи-

сти�� холосто�о хода (XXX) и то�ос�оpостн�ю хаpа�-

теpисти�� (ТСХ).

Опpеделение взаимосвязи межд� входными pаз-

меpными паpаметpами и выходными эле�тpома�нит-

ными pеализ�ем с помощью имитационной модели

в математичес�ой сpеде MATLAB на основе методи-

�и pасчета техничес�их хаpа�теpисти� �енеpатоpа [1].

Имитационная модель полностью автоматизиpована.

В нее введены все зависимые �оэффициенты, �pивые

нама�ничивания матеpиалов па�етов статоpа и pото-

pа. В pеальном масштабе вpемени задаемся ноpмаль-

ным за�оном pаспpеделения. С помощью �енеpатоpа

сл�чайных чисел имитиp�ется пpоцесс пpоизводства

изделий, входящих в состав эле�тpомеханичес�о�о

В. Н. Козловский,
P. А. Малеев,
кандидаты техн.
наук

Повышение стабильности 
техничес�их
хаpа�теpисти�
�енеpатоpной �станов�и 
на основе оp�анизации 
селе�тивной сбоp�и
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пpеобpазователя (ЭП), по �лючевым паpаметpам, из-

меняющимся в соответствии с техничес�ими �словия-

ми (ТУ), и pассчитываются хаpа�теpисти�и �енеpато-

pа. В pез�льтате пол�чаем сово��пность хаpа�теpисти�

�енеpатоpа.

Пpи неизменном техноло�ичес�ом пpоцессе до-

биться повышения стабильности техничес�их хаpа�-

теpисти� �енеpатоpной �станов�и можно с помощью

оптимизации пpоцесса �пpавления пpоизводством на

основе селе�тивной сбоp�и.

Pеализация пpо�pаммы селе�тивной сбоp�и �енеpа-

тоpа должна начинаться с обеспечения чет�ой иденти-

фи�ации сбоpочных единиц �енеpатоpа (статоpа и pо-

тоpа в сбоpе) по �лючевым паpаметpам, на основе ав-

томатизации сpедств а�тивно�о �онтpоля. В пpоцессе

сбоp�и необходимо пpед�смотpеть поpтал заданной ем-

�ости под опpеделенное �оличество идентифициpован-

ных сбоpочных единиц. Пpоцесс �чета деталей с фа�-

тичес�ими pазмеpами должен быть автоматизиpован.

В пpоизводственном пpоцессе необходимо обеспе-

чить быстpый поис� сбоpочных единиц в соответст-

в�ющих ячей�ах поpтала по идентифи�ационным

пpизна�ам. Пpи этом в систем� �пpавления должна

быть введена пpо�pамма пpо�нозиpования стабильно-

сти техничес�их хаpа�теpисти�.

Pис. Схема выбоpа ключевых входных паpаметpов и специальных хаpактеpистик



27

Пpо�pамма пpо�нозиpования в общем ви-

де должна быть пpивязана � базовом� выpа-

жению, описывающем� связь pазмеpно�о па-

pаметpа с эле�тpома�нитным. Та�ое выpаже-

ние обеспечит быстpый pасчет �онстp��ции

�енеpатоpа по �лючевым паpаметpам и выбоp

их наиболее оптимально�о сочетания, исходя

из имеющихся в поpтале сбоpочных единиц.

В �ачестве базово�о выpажения можно ис-

пользовать модель �енеpатоpа на основе по-

линомов, �отоpая с достаточной степенью

точности позволяет ос�ществлять пеpеход от

фа�тичес�их значений pазмеpных паpамет-

pов сбоpочных единиц по ТУ � ТСХ. Пpи этом

обеспечивается возможность оp�анизации

быстpо�о подбоpа оптимально�о сочетания

pазмеpных паpаметpов.

Для подтвеpждения вывода об эффе�тив-

ности использования та�ой системы в пpо-

цессе сбоp�и �енеpатоpа был пpоведен pас-

четный э�спеpимент на основе дис�pетной

модели. Дис�pетная модель �енеpатоpа пpед-

ставляет собой сово��пность pез�льтатов

имитационной модели, т. е. это массивы pаз-

личных сочетаний pазмеpов �лючевой �p�п-

пы в �оличестве не менее 50 и соответств�ю-

щие этим сочетаниям массивы XXX и ТСХ.

В дис�pетной модели оp�анизован поис�

оптимальных сочетаний pазмеpных паpамет-

pов сбоpочных единиц по идентифи�ацион-

ным пpизна�ам на основе полиномов. С оп-

pеделением �аждо�о послед�юще�о сочета-

ния �оличество свободных ваpиантов со�pа-

щается.

В ито�е пол�чаем заданное �оличество

массивов сочетаний pазмеpных паpаметpов и

соответств�ющее им �оличество массивов

XXX и ТСХ. Pез�льтаты pаботы позволяют

сделать вывод о pосте стабильности техниче-

с�их хаpа�теpисти� �енеpатоpа пpи оp�аниза-

ции селе�тивной сбоp�и.

Та�им обpазом, использование инстp�-

ментов �л�чшения �ачества и э�ономно�о

пpоизводства обеспечивает повышение эф-

фе�тивности пpоцесса пpоизводства и �аче-

ства из�отовляемой пpод��ции.
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"Газовые" КАМАЗы и НЕФАЗы обpетают сеpвис

В 7 сентябpе в Набеpежных Челнах состоялось от�pытие пеpво�о в Pоссии специализиpованно�о
сеpвисно�о центpа по pемонт� и обсл�живанию автомобильной техни�и КАМАЗ с �азовыми дви�ате-
лями. Он создан на пpоизводственной базе ООО "PаpиТЭК", официально�о дилеpа ОАО "КАМАЗ".

Pешение о создании сеpвисно�о центpа было пpинято в мае 2007 �. после посещения пpоизводст-
венных объе�тов ООО "PаpиТЭК" �енеpальным диpе�тоpом ОАО "КАМАЗ" Сеp�еем Ко�о�иным. P�-
�оводители КАМАЗа то�да высо�о оценили �силия "PаpиТЭК" (�енеpальный диpе�тоp Pафаэль Ба-
тыpшин) по дивеpсифи�ации свое�о пpоизводства и стpемление выйти на пеpедовые p�бежи на�чно-
техничес�о�о пpо�pесса.

ООО "PаpиТЭК" сотp�дничает с КАМАЗом с 2000 �. Пpедпpиятие неплохо пpоявило себя пpи пpо-
движении и оp�анизации пpодаж автомобилей КАМАЗ и запасных частей � ним на теppитоpии Pес-
п�бли�и Саха-Я��тия. Еще до пpинятия о�ончательно�о pешения о создании сеpвисно�о центpа по pе-
монт� и обсл�живанию автомобильной техни�и КАМАЗ с �азовыми дви�ателями специалисты само�о
пpедпpиятия, аналитичес�ие, �онстp��тоpс�ие и дp��ие сл�жбы "КАМАЗа" пpист�пили � pазpабот�е
бизнес-плана б�д�ще�о пpедпpиятия. Затем было пpиобpетено и смонтиpовано новое техноло�ичес�ое
обоp�дование.

Газовая темати�а была и остается одной из наиболее пеpспе�тивных и пpиоpитетных напpавлений
pазвития автомобильной и автоб�сной техни�и КАМАЗа. В течение pяда лет �омпания pазвивала это
напpавление совместно с ООО "Уpалтpанс�аз", дочеpним пpедпpиятием ОАО "Газпpом". Специалисты
пола�ают, что значение пpиpодно�о �аза �а� само�о дост�пно�о, дешево�о и э�оло�ично�о энеp�оно-
сителя для автомобилей и автоб�сов б�дет толь�о pасти. Газ становится не альтеpнативным, а одним
из основных видов автомобильно�о топлива. Этим и объясняется столь сеpьезное внимание со стоpоны
КАМАЗа � �азовой темати�е.



Сбоp�а пp�жинно	о 
механизма подъема 
то�опpиемни�а 
ТПБ.00.00 �онстp��ции 
Белова и методи�а е	о 
настpой�и на нажатие 
то�осъемных полозов

Дано кpаткое описание пpужинного меха�

низма подъема токопpиемника ТПБ.00.00

констpукции, разработанной В. В. Бело�

вым, описаны его сбоpка и настpойка уси�

лия нажатия на токосьемные полозы.

Основной деталью пp�жинно�о механизма подъе-
ма то�опpиемни�а ТПБ.00.00 являются подъемные
пp�жины с ввеpн�тыми пpоб�ами, снабженные вин-
тами по обоим �онцам для pе��лиpования натяже-
ния. Подъемные пp�жины одним �онцом соединены

с pамой то�опpиемни�а, а втоpым — с
�pивошипами, �отоpые выполнены в
виде жест�о �становленных на тp�бе
пластин. Тp�ба с �pивошипами в свою
очеpедь �становлена с обеспечением
повоpота � нижнем� вал� то�опpием-
ни�а. Усилие от пp�жин пеpедается че-
pез �pивошипы на �анаты подъема и
на веpхние насад�и подъемной pамы.
Веpхние насад�и насажены на бо�о-
вые тp�бы и соединены межд� собой
валом �аpет�и, на �отоpом находится
�аpет�а то�осъемных полозов (pис. 1).

Для сбоp�и пp�жинно�о механизма
подъема то�опpиемни�а необходимо
выполнить след�ющее.

Установить �анаты жест�ости
ТПБ.00-09 и отpе��лиpовать их длин�.
Натя�иваются �анаты жест�ости та�,
чтобы их длина по одноименным точ-
�ам по диа�онали была pавна.

Установить на пеpесечении �ана-
тов жест�ости ТПБ.00-09 два дис�а
ТПБ.00-68. За�pепить дис�и болтами
М6, зажав �анаты жест�ости.

Установить в опоpы на pаме ТПБ.00-01

напpавляющие pоли�и ТПБ.00-9 для
�аната синхpонизации (pис. 2).

Соединить заплетенный �онец �а-
ната синхpонизации ТПБ.00-09-02 с по-
вод�ом �аpет�и ТПБ.00-014 пpи помо-
щи пальца

Свободные �онцы �анатов синхpо-
низации с на�онечни�ами с левой pезь-
бой М14 ТПБ.00-09-02 соединить со
стяжными м�фтами ТПБ.00-08 в ниж-
ней части pамы (pис. 3).

Отpе��лиpовать длин� �анатов син-
хpонизации ТПБ.00-09-02 пpи помощи
стяжных м�фт ТПБ.00-08 та�, чтобы в

B. В. Бeлoв,
д-p техн. наук,

пpoф.,
Н. Н. Белова,

Н. В. Белов,
Я. Н. Белов,

инженеpы

Pис. 1. Веpхний узел каpетки токо-
пpиемника констpукции Белова

Pис. 2. Основные элементы токо-
пpиемника, установленные на
pаме:

1 — канат поäъеìа; 2 — кpивоøип; 3 —
pоëик; 4 — стяжная ìуфта; 5 — пpужина
тяãи синхpонизаöии; 6 — кpþ÷ок стpа-
ховки; 7 — канат-оãpани÷итеëü
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любом положении пpи движении то�опpием-

ни�а свеpх� вниз или наобоpот pыча�и �аpет�и

ТПБ.00-014 занимали одина�овое �оpизон-

тальное положение, пеpе�ос плос�остей pыча-

�ов �аpет�и не доп�с�ается (доп�с�ается незна-

чительный на�лон вниз пеpедней части).

Если не �дается пол�чить плос�опаpал-

лельное движение �аpет�и, то необходимо

пpовеpить pазмеpы (pис. 4).

Пpовеp�� ос�ществлять измеpением с дв�х

стоpон то�опpиемни�а pасстояния межд�

осями валов, межд� осью �pепления �аната

синхpонизации на повод�е �аpет�и и осью

вpащения pоли�а ТПБ.00-9. Pазмеpы должны

быть pавны.

Пpи необходимости пpовеpить pасстояние
от пальца �pепления �аната синхpонизации на
повод�е �аpет�и до оси вала �аpет�и (оно
должно быть pавно 160 мм), а та�же pасстояние
от pоли�а �аната синхpонизации до оси вала
(находятся на pаме); pасстояние должно быть
pавно 180 мм, или же измеpить �pатчайшее pас-
стояние от оси вала до оси �аната синхpониза-

ции, оно должно быть pавно 160 мм (pис. 4).

Установить �анаты подъема ТПБ.00-09-01
и добиться (оpиентиpовочно) пpямо�о ��ла
межд� осями �аната и подъемными �pивоши-
пами (см. pис. 2, 4). Если �становлены подъ-
емные пp�жины ТПБ.00-05, то пpи �станов�е
�анатов подъема для обле�чения pаботы мож-
но пpиподнять �аpет�� на 2900 мм.

Пpивязать �онцы �апpоново�о �аната
диаметpом 8 мм  (КК25 45КТЭКС, ГОСТ
30055-93), длиной = 4800 мм за с�об� ТПБ.00-50

�аpет�и ТПБ.00-014 (см. pис. 1). Пpи пpивязыва-

нии обеспечить ма�симальн�ю длин� �аната, та�

�а� после pе��лиpов�и нажатия след�ет повтоpно

�точнить длин� о�pаничительно�о �аната.

Капpоновый �анат в сpедней части за�pе-
пить на pыча�е пpотивовеса ТПБ.00-06
(см. pис. 4).

Пpисоединить подъемн�ю пp�жин�
ТПБ.00-05 в сбоpе одним �онцом � в�ладыш�
(хом�т�) ТПБ.00-022 �pивошипа ТПБ.00-03
(см. pис. 2).

Поднять то�опpиемни� ввеpх до высоты
2900 мм по веpхней части то�осъемных лыж
ТПБ.00-04 (вставо�). Доп�с�ается поднять
то�опpиемни� близ�о � веpти�али (оpиенти-
p�ются по бо�овым тp�бам ТПБ.00-4). Пpи-
соединить втоpой �онец подъемной пp�жины
ТПБ.00-05 в сбоpе � pаме ТПБ.00-01.

Pис. 3. Pычаг ТПБ.00-06 капpонового каната
(огpаничительная тяга):

1 — капpоновый канат; 2 — стpахово÷ный кpþ÷ок;
3 — pы÷аã пpотивовеса

Pис. 4. Pегулиpовочные паpаметpы механизма синхpонизации
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Пpовеpить паpаллельность нижне�о вала ТПБ.00-38

и вала ТПБ.00-036 �аpет�и (пpи необходимости отpе��-

лиpовать длин� �анатов подъема ТПБ.00-09-01). Пpи pе-

��лиpов�е длины �анатов подъема pе��лиpовать их по-

очеpедно, чтобы не было большо�о пеpе�оса валов, �о-

тоpый может пpивести � вывоpачиванию подшипни�а

№ 36204 или № 204 совместно с подшипни�ом № 8105.

Отpе��лиpовать нажатие то�осъемных полозов на

�онта�тн�ю сеть. Пpовеp�� нажатия пpоизводить под-

вешиванием динамометpа � сеpедине вала �аpет�и.

На вал� �аpет�и ТПБ.00-036 �силие должно быть pав-

но 7,3—8,0 ��с (доп�с�ается не более 8,3 ��с) в зависи-

мости от �словий э�спл�атации.

Натян�ть подъемные пp�жины ТПБ.00-05 та�, что-

бы то�опpиемни� можно было ле��о поднимать p��ами

для пpоведения дальнейших pе��лиpово�. Pе�оменд�-

ется натя�ивать пp�жины до начала самопpоизвольно-

�о подъема то�опpиемни�а на небольш�ю высот�.

Пpоизвести настpой�� �силия нажатия в та�ой по-

следовательности.

Pе��лиpов�� нажатия ос�ществлять натяжением

подъемных пp�жин ТПБ.00-05, пеpиодичес�и пpовеpяя

�силие нажатия на вал� �аpет�и ТПБ.00-014. Упp���ю

хаpа�теpисти�� (�силия нажатия от положения то�о-

пpиемни�а по высоте) пpовеpять пpи движении то�о-

пpиемни�а от веpхне�о положения до нижне�о пpи по-

мощи динамометpа ДПУ-001-2 (ГОСТ 13837—79) и в

обpатном напpавлении. Доп�с�ается пеpепад �силия

нажатия до 0,5 ��с пpи движении то�опpиемни�а вниз

и ввеpх за счет сил тpения в шаpниpах. Пеpепад нажа-

тия более 0,5 ��с не доп�с�ается. Если пеpепад больше

0,5 ��с, пpовеpить все шаpниpы, особенно подшипни-

�и № 36204 (или подшипни�и № 204 совместно с под-

шипни�ом № 8105) вала �аpет�и.

В том сл�чае, если �силие нажатия в нижней поло-

вине хода то�опpиемни�а больше чем в веpхней части,

�меньшить (подтян�ть) длин� �анатов подъема pавно-

меpно вpащением �ай�и со сфеpой ТПБ.00-1 (�люч 36). 

Если �силие нажатия в веpхней половине хода то-
�опpиемни�а больше чем в нижней части, �величить
(отп�стить) длин� �анатов подъема pавномеpно.

Если �силие нажатия в нижней половине и веpхней
части хода то�опpиемни�а одина�ово, а в сpедней час-
ти больше, �меньшить pади�с пpисоединения подъем-
ной пp�жины ТПБ.00-05 � оси �pивошипа ТПБ.00-03.
Для изменения pади�са пpисоединения �становить то-
�опpиемни� та�, чтобы полозы ТПБ.00-19 �pивошипа
ТПБ.00-03 были расположены стpо�о пеpпенди��ляp-
но � оси подъемных пp�жин ТПБ.00-05. Снять палец,
фи�сиp�ющий встав�� (хом�т) на �pивошипе, пеpе-
местить встав�и (хом�т) ТПБ.00-022 по полоз�
ТПБ.00-19 �pивошипа до совмещения с ближайшим
отвеpстием и зафи�сиpовать пальцем, в пpотивном
сл�чае сделать наобоpот.

Пpи не соблюдении �словий пеpпенди��ляpности, встав�а

(хом�т) ТПБ.00-022 с пp�жиной ТПБ.00-05 может сос�о-

чить с полозы ТПБ.00-19, что может пpивести � тpавмам.

Добившись постоянства заданно�о �силия нажатия
то�осъемных полозов на �онта�тный пpовод во всей
pабочей зоне пеpемещений, �становить pе�оменд�е-
м�ю величин� �силия нажатия (7,3—8,0 ��с). Для это�о
�величить или �меньшить натяжение подъемных пp�-
жин, �силие нажатия �онтpолиpовать динамометpом
ДПУ-0,01-2. По о�ончании настpой�и �силия нажа-
тия на �онта�тный пpовод пp�жины зафи�сиpовать от
самопpоизвольно�о ослабления �онтp�ай�и.

Данная �онстp��ция то�опpиемни�а Белова впеp-
вые в Pоссии по�азала возможность пол�чения посто-
янства �силия нажатия, что pанее pазpаботчи�ами от-
pицалось, а имеющиеся �онстp��ции то�опpиемни-
�ов не позволяли пол�чить постоянство �силия нажа-
тия на то�опpовод.

Pазpаботанный В. В. Беловым то�опpиемни� по-
зволяет пол�чить pазные �пp��ие хаpа�теpисти�и ме-
ханизма подъема то�опpиемни�а.

Бла�одаpя постоянств� �силия нажатия на то�о-
пpовод значительно �величивается сpо� сл�жбы �он-
та�тных полозов и само�о то�опpиемни�а.



Тp�доем�ость техничес�о�о обсл�жи-
вания и pемонта (ТОP) является одним
из важных потpебительс�их свойств ав-
томобильной техни�и. Величина тp�-
доем�ости ТОP необходима, во-пеpвых,
для pасчета �одово�о фонда pабоче�о
вpемени, затpачиваемо�о на выполнение
pабот, во-втоpых, для опpеделения э�с-
пл�атационных затpат, в �отоpых затpа-
ты на ТОP составляют до 20 %. Э�спл�а-
тационные затpаты автомобиля необ-
ходимы для обоснования их э�ономи-
чес�ой эффе�тивности � потpебителя.

Тp�доем�ость ТОP �p�зовых авто-
мобилей хаpа�теpиз�ется �дельной тp�-
доем�остью [6], �отоpая пpедставляет
собой с�ммаpн�ю тp�доем�ость ТО-1,
ТО-2 и те��ще�о pемонта, отнесенн�ю
на 1000 �м пpобе�а

TтоpГА =  +  + tТP, (1)

�де tТО-1 — тp�доем�ость ТО-1 на одно
техничес�ое обсл�живание, чел.-ч;
LTO-1 — пеpиодичность ТО-1, тыс. �м;
tТО-2 — тp�доем�ость ТО-2 на одно тех-
ничес�ое обсл�живание, чел.-ч; LTO-2 —
пеpиодичность ТО-2, тыс. �м; tТP —
�дельная тp�доем�ость те��ще�о pе-
монта, чел.-ч/1000 �м.

Анало�ичный подход может быть
использован для pасчета тp�доем�ости
ТОP спецтехни�и, в частности авто-
�pанов. Удельная тp�доем�ость ТОP
авто�pана pавна с�ммаpной тp�доем-
�ости ТО-1, ТО-2 и те��ще�о pемонта,
отнесенной на 1000 мото-ч:

TтоpК =  +  + tТP, (2)

�де tТО-1 — тp�доем�ость ТО-1 на одно
техничес�ое обсл�живание, чел.-ч;
TTO-1 — пеpиодичность ТО-1, мото-ч;
tTO-2 — тp�доем�ость ТО-2 на одно тех-
ничес�ое обсл�живание, чел.-ч; ТTO-2 —
пеpиодичность ТО-2, мото-ч; tТP —
�дельная тp�доем�ость те��ще�о pе-
монта, чел.-ч/1000 мото-ч.

Значения входящих в фоpм�л� (1)
по�азателей pанее вып�с�аемых моделей
�p�зовых автомобилей можно найти в
спpавочни�ах [4, 5]. Со спецтехни�ой
сит�ация сложнее, та� �а� инфоpмация
о по�азателях ТОP для них недостаточна.
Фа�тичес�ие значения тp�доем�ости �pа-
новой техни�и мо��т выявляться толь�о
по статистичес�им данным чеpез не-
с�оль�о лет э�спл�атации новой моде-
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ли. Пpи отс�тствии данных о тp�доем�ости ТОP по-
��патель лишается возможности оценить одно из
важнейших потpебительс�их свойств автомобиля.
След�ет отметить, что пpоизводителю тоже необхо-
димо знать тp�доем�ость ТОP пpое�тиp�емой моде-
ли. Это н�жно для планиpования затpат на ТОP,
оцен�и э�ономичес�ой эффе�тивности авто�pана �
потpебителя. Для pешения пpоблем, связанных с оп-
pеделением тp�доем�ости, след�ет создать pасчетн�ю
модель тp�доем�ости на ТОP авто�pана по е�о техни-
чес�им паpаметpам.

Величин� �дельной тp�доем�ости ТОP новых мо-
делей целесообpазно опpеделить на основе мно�о-
фа�тоpно�о pе�pессионно�о анализа по данным для
анало�ичных моделей �pановой техни�и, содеpжащих
сведения по тp�доем�ости, пол�ченные в э�спл�ата-
ции. В �ачестве фа�тоpных пpизна�ов pе�оменд�ется
пpинимать та�ие паpаметpы авто�pана, �а� �p�зо-
подъемность q (т), мощность �pана P (т•м/с) (хаpа�-
теpиз�ет способность �pана поднять опpеделенн�ю
масс� на опpеделенн�ю высот� с опpеделенной с�о-
pостью), �p�зовой момент М� (тc•м), масс� снаpя-
женно�о авто�pана Gтp (т). Эти паpаметpы непосpед-
ственно опpеделяют тp�доем�ость ТОP авто�pана.

Пpедставим �дельн�ю тp�доем�ость ТОP �pана в
t-ом �од� в виде четыpехфа�тоpной pе�pессионной
модели

 = (b0 + b1q + b2М� + b3P + b4Gтp)(1 + g , (3)

�де b0, b1, b2, b3, b4 — �оэффициенты pе�pессии; g —
темп pоста �дельных затpат на ТОP в �од в пеpиод

TторK
t

)
t T

сл
/2–

Pасчет
тp�доем�ости
техничес�о�о
обсл�живания
и pемонта
авто�pанов

Описана модель pасчета тpудоемкости

технического обслуживания и pемонта

автокpанов по их техническим паpаметpам

Х. А. Фасхиев,
д-p техн. наук

пpоф.,
ОАО "КАМАЗ",

М. Г. Закиев,
инж., ЗАО

"ВТК "КАМАЗ"
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э�спл�атации. В pасчетах pе�оменд�ется пpинимать
g = 0,03—0,05; t — поpяд�овый номеp �ода э�спл�ата-
ции техни�и; Тсл — сpо� сл�жбы до списания.

Коэффициенты pе�pессии �pавнения (3) опpеделяют-
ся методом наименьших �вадpатов пpи t = Tсл/2 с ис-
пользованием системы ноpмальных �pавнений вида: 

(4)

Исходными данными для вычисления �оэффици-
ентов pе�pессии является выбоp�а авто�pанов из �ене-
pальной сово��пности �pанов, анало�ичных пpое�ти-
p�емом�. Для пpимеpа опpеделим �pавнение pе�pес-
сии TтоpК для наиболее pаспpостpаненных авто�pанов
�p�зоподъемностью 16—20 т. В табл. 1 пpиведены ис-
ходные данные для pасчета величин, входящих в сис-
тем� �pавнений (4).

nb0 + b1 qi + b2 M�i + b3 Pi +

+ b4 Gтpi = ;

b0 qi + b1  + b2 qiM�i +

+ b3 qiPi + b4 qiGтpi = ;

b0 M�i + b1 M�iqi + b2  +

+ b3 M�iPi + b4 M�iGтpi = ;

b0 Pi + b1 Piqi + b2 PiM�ii +

+ b3  + b4 PiGтpi = ;

b0 Gтpi + b1 Gтpiqi + b2 GтpiM�i +

+ b3 GтpiPi + b4  = .

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

i 1=

n

∑ TторK
i

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑ qii
2

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑ TторK
i

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑ M�i
2

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑ M�iTторK
i

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

Pi

2

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑ PiTторK
i

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
i 1=

n

∑
i 1=

n

∑

i 1=

n

∑ Gтр i
2

i 1=

n

∑ Gтрi
T

торK
ii 1=

n

∑

Подставляя данные из табл. 1 в систем� �pавне-
ний (4), пол�чим систем� ноpмальных �pавнений вида:

(5)

Pешая систем� �pавнений (5), пол�чаем значения
�оэффициентов pе�pессии: b0 = 19,705; b1 = –0,741;
b2 = –0,308; b3 = 0,448; b4 = 0,448.

То�да

 = (19,705 – 0,741q – 0,308M� + 0,448P +

+ 0,448Gтp)(1 + g . (6)

В �pавнениях (5) составляющая (1 + g  по-
�азывает �величение �дельных затpат на ТОP по меpе
стаpения автомобильной техни�и.

Пpименяя математичес�ий аппаpат �оppеляцион-
но-pе�pессионно�о анализа, изложенный в pаботе [2],
пpовеpим значимость �pавнений (6) пpи �словии, что
g = 0. Сначала опpеделяем остаточн�ю диспеpсию. Она
хаpа�теpиз�ет �олебаемость значений �оэффициента
ТтоpК за счет не�чтенных в pе�pессионной модели фа�-
тоpов. Pасчеты исходных данных сведены в табл. 2.

Остаточная диспеpсия

 = , (7)

�де n — число э�спеpиментальных данных; m — число
�оэффициентов pе�pессии; Ттоpi — фа�тичес�ие зна-
чения �дельной тp�доем�ости; Tтоp(x)i — значения,
pассчитанные по pе�pессионном� �pавнению.

В pассматpиваемом пpимеpе  = 0,127; Sост =

0,356. Небольшое значение Sост относительно значе-

8b0 + 140b1 + 444,4b2 + 65,8b3 + 148,7b4 = 69,89;

140b0 + 2,480b1 + 7878,4b2 + 1134,8b3 + 2632,4b4 =

= 1599,6;
444,4b0 + 7878,4b1 + 25038,88b2 + 3605,6b3 +

+ 8356,72b4 = 5080,992;

65,8b0 + 1134,8b1 + 3605,6b2 + 556,54b3 +

+ 1202,375b4 = 740,532;

148,7b0 + 2632,4b1 + 8356,72b2 + 1202,375b3 +

+ 2808,205b4 = 1697,729.

TторK
t

)
t T

сл
/2–

)
t T

сл
/2–

Sост
2

Tтор i Tтор x( )i–( )2

i 1=

n

∑

n m– 1–( )
-----------------------------------------

Sост
2

Т а б л и ц а  1

Исходные данные для расчетов �оэффициентов ре�рессии TторК �рановых �станово� �р�зоподъемностью 16—20 т

Модель автомобильно�о шасси Tтор2, чел•ч/1000 мото-ч q, т M�, т•м P, т•м/с Gтp, т

КС-35714 10,2 16 48 20,1348 18,05

КС-35715 11,3 16 50 24,1618 18

КС-35719-1-02 11,2 16 51,2 26,8464 15,2

КС-35719-5-02 11,5 16 51,2 26,8464 17,1

КС-35719-7-02 12,3 16 51,6 26,8464 18,05

КС-35719-8-02 12,5 20 51,2 33,5580 18,65

КС-35719-1 12,1 20 64 40,2696 19,8

МКТ-16 10,59 16 52 26,8464 15,5



33

ний исслед�емо�о фа�тоpа Ттоp по�азывает,

что в pе�pессионной модели фа�тоpные пpи-
зна�и пpиняты пpавильно.

Значимость pе�pессионно�о �pавнения (6)
пpовеpяем, выдви�ая �ипотез� H0: b = 0 о pа-
венстве н�лю вычисленных �оэффициентов
pе�pессии. Для пpовеp�и н�левой �ипотезы
использ�ется основное положение диспеpси-
онно�о анализа о pазбиении с�ммы �вадpатов
на сла�аемые. Общая с�мма �вадpатов от�ло-
нений pез�льтативно�о пpизна�а Q pазла�ает-
ся на Q1 (с�мм�, хаpа�теpиз�ющ�ю влияние
выбpанных фа�тоpов) и Qост (остаточн�ю
с�мм� �вадpатов, хаpа�теpиз�ющ�ю влияние
не�чтенных фа�тоpов). Значения Q1 и Qост

опpеделяются по фоpм�лам:

Q1 = (Tтоpi – )2; (8)

Qост = (Tтоpi – Tтоp(x)i)
2. (9)

Статисти�а сл�чайной величины Tтоp 

F = , (10)

�де k1, k2 — степени свободы, k1 = n – m – 1 = 3,
k2 = m = 4.

Находим значение статисти�и F = 4,6361 Ѕ
Ѕ 4/(0,2534•3) = 24,40. Пpи �pовне значимо-
сти α = 0,05 �pитеpий Фишеpа-Снеде�оpа
F0,05; 3; 4 = 6,59. Pасчетное значение стати-
сти�и больше, чем �pитичес�ое значение
(F = 24,40 > F0,05; 3; 4 = 6,59), следовательно,
пол�ченное �pавнение pе�pессии (6) значимо.

Оценим значимость �оэффициентов pе�-
pессии bi. Для это�о выpазим систем� �pавне-
ний (4) в матpичной фоpме:

YTYb = Y TZ, (11)

i 1=

n

∑ T тор i

i 1=

n

∑

Q1k2

Qостk1

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

�де матpица Y — матpица объясняющих пеpе-
менных; Z — матpица-столбец значений зави-
симой пеpеменной pазмеpа n;

Y = ; (12)

Z = . (13)

Матpица (Y TY ) пpедставляет собой мат-
pиц� с�мм пеpвых степеней, �вадpатов и по-
паpных пpоизведений n наблюдений объяс-
няющих пеpеменных:

Y TY =

= . (14)

Матpица (Y TY) �же известна из системы
ноpмальных �pавнений (4) и пpедставляет со-
бой

(Y TY) =

= . (15)

1 y11 y12 y13 y14

1 y21 y22 y23 y24

… … … … …

1 yn1 yn2 yn3 yn4

91,69

1564,44

4816,6

2609,067

1613,235

1 1 … 1

y11 y21 … yn1

y12 y22 … yn2

y13 y23 … yn3

y14 y24 … yn4

1 y11 y12 y13 y14

1 y21 y22 y23 y24

… … … … …

1 yn1 yn2 yn3 yn4

8 136 419,2 225,51 140,35

136 2336 7168 3903 2399

419,2 7168 2213 12000 7380

225,51 3903 12000 6620 3989

140,35 2399 7380 3989 2479

Т а б л и ц а  2

Рез�льтаты расчетов исходных данных для вычисления остаточной дисперсии Tтор2

TторК i,

чел•ч/1000 мото-ч

TторК(x)i,

чел•ч/1000 мото-ч
Tторi  –Tтор(x)i (Tторi  –Tтор(x)i)

2 (Tторi  – тор(x)i)
2

10,2 10,17 0,03 0,0008 1,5908
11,3 11,34 –0,04 0,0014 0,0260
11,2 10,92 0,28 0,0805 0,0683
11,5 11,77 –0,27 0,0715 0,0015
12,3 12,07 0,23 0,0530 0,7035
12,5 12,50 0,00 0,0000 1,0790
12,1 12,08 0,02 0,0003 0,4080
10,59 10,80 –0,21 0,0459 0,7591
10,2 10,17 0,03 0,0008 1,5908

Qост = 0,2534 Q1 = 4,6361

T
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Находим обpатн�ю матpиц� матpицы (Y TY)

(Y TY)–1  =

= . (16)

Для измеpения ваpиации оцен�и паpаметpов в мно-
�омеpном pе�pессионном анализе pассматpивается та�
называемая �оваpиационная матpица К, являющаяся
матpичным анало�ом диспеpсии одной пеpеменной [3]

K = . (17)

Коваpиационная матpица находится по фоpм�ле

K = (Y TY )–1, (18)

�де  — остаточная диспеpсия pез�льтативно�о

пpизна�а Tтоp;  = 0,127.

Поставляя значения, пол�чим

K= .

Для оцен�и значимости �оэффициента pе�pессии bi,
опpеделяется е�о сpеднее �вадpатичное от�лонение
(стандаpтная ошиб�а)

 = Sост , (19)

�де  — диа�ональный элемент матpицы

(Y TY)–1.
C �четом фоpм�лы (18) фоpм�л� (19) можно запи-

сать в виде

 = , (20)

�де  — диа�ональный элемент �оваpиационной
матpицы.

Значения сpедних �вадpатичес�их от�лонений �о-
эффициентов pе�pессии находим по фоpм�ле (20)

 =  =  = 3,626;

 =  =  = 0,249;

103,548 –5,414 –2,02 2,585 1,232

–5,414 0,491 0,107 –0,18 –0,199

–2,02 0,107 0,051 –0,058 –0,048

2,585 –0,18 –0,058 0,084 0,066

1,232 –0,199 –0,048 0,066 0,16

K00 K01 K02 K03 K04

K10 K11 K12 K13 K14

K20 K21 K22 K23 K24

K30 K31 K32 K33 K34

K40 K41 K42 K43 K44

Sост
2

Sост
2

Sост
2

13,151 –0,688 –0,257 0,328 0,156

–0,688 0,062 0,014 –0,023 –0,025

–0,257 0,014 0,006486 –0,007378 –0,006113

0,328 –0,023 –0,007378 0,011 0,008409

0,156 –0,025 –0,006113 0,008409 0,02

Sb
j

Y
T

Y( )j j
1–

Y
T

Y( )j j
1–

Sb
j

Kj j

Kj j

Sb
0

K00 13,151

Sb
1

K11 0,062

 =  =  = 0,081;

 =  =  = 0,105;

 =  =  = 0,141.

Находим значения статисти�и t = |bj/ |, �отоpые

имеют t-pаспpеделение Стьюдента с k = n – m – 1 сте-

пенью свободы

 = |19,705/3,626| = 5,434;  = |–0,741/0,249| = 2,976; 

 = |–0,308/0,081| = 3,824;  = |0,448/0,105| = 4,272; 

 = [0,448/0,141 = 3,168. 

Пpинимаем �pовень значимости �оэффициентов

pе�pессии α = 0,1. Если �pитичес�ое значение стати-

сти�и tαk �довлетвоpяет �словию P(|t | l tαk) l α, то н�-

лев�ю �ипотез� H0 : b = 0 о pавенстве н�лю �оэффици-

ента pе�pессии отвеp�ают, �оэффициент считают зна-

чимым. Если |t | < tαk, нет основания отвеp�ать н�лев�ю

�ипотез�. По таблицам t-pаспpеделения Стьюдента [2]

пpи k = 4, α = 0,1 находим �pитичес�ое значение ста-

тисти�и t4; 0; 1 = 2,015. Сpавниваем значения статисти-

�и с �pитичес�им значением:  = 5,434 > 2,015;  =

= 2,976 > 2,015;  = 3,824 > 2,015;  = 4,272 > 2,015;

 = 3,168 > 2,015. Все �оэффициенты pе�pессии b0, b1,

b2, b3, b4 значимы.

Мно�омеpным �оppеляционным анализом �становим

теснот� связи pез�льтативно�о пpизна�а Ттоp от пpи-

нятых фа�тоpных пpизна�ов. Для это�о опpеделяем

выбоpочный множественный �оэффициент �оppеляции

R5,1234 = , (21)

�де 1, 2, 3, 4, 5 — инде�сы, соответств�ющие пpизна�ам

q, М�, P, Gтp, TтоpК соответственно; |q5| — опpеделитель

�оppеляционной матpицы, составленной из выбоpоч-

ных паpных �оэффициентов �оppеляции; q55 — ал�еб-

pаичес�ое дополнение � паpной �оppеляции r55.

Коppеляционная матpица q5 составляется из выбо-

pочных паpных �оэффициентов �оppеляции 

q5 = , (22)

Sb
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K22 0,006

Sb
3

K33 0,011
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4

K44 0,020
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j

tb
0
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1
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2
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3

tb
4

tb
0

tb
1

tb
2

tb
3
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4

1
q5

q55

------–

1 r12 r13 r14 r15

r21 1 r23 r24 r25

r31 r32 1 r34 r35

r41 r42 r43 1 r45

r51 r52 r53 r54 1
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�де rjk — паpные �оэффициенты �оppеляции,
вычисляемые по �pавнению

rjk = , (23)

�де j, k — поpяд�овые номеpа фа�тоpных пpи-
зна�ов; xij, хik — i-й элемент j-�о и k-�о пpи-
зна�а соответственно; ,  — сpеднее зна-
чение j-�о и k-�о пpизна�а; Sj, Sk — сpедние
�вадpатичес�ие от�лонения пpизна�ов j и k
соответственно. 

Использ�я значения анализиp�емых пpи-
зна�ов, пpиведенных в табл. 1, по фоpм�ле
(23) вычисляем паpные �оэффициенты �оp-
pеляции и составляем �оppеляционн�ю мат-
pиц�

q5 = .

Опpеделитель матpицы находим мето-
дом понижения поpяд�а [1] q5 = 0,00017.
Ал�ебpаичес�ое дополнение � паpной �оp-
pеляции r55

q55 = . 

Опpеделитель этой матpицы вычисляем
тоже методом понижения поpяд�а матpицы, в
pез�льтате пол�чаем величин� опpеделителя
|q55| = 0,027. Подставляя пол�ченные значе-
ния опpеделителей в фоpм�л� (23), вычис-
ляем множественный �оэффициент �оppе-
ляции

R5, 1234 = = 0,997. 

Оценим значимость множественно�о �о-
эффициента �оppеляции и е�о детеpминации
с помощью F-�pитеpия Фишеpа. Пpовеpяем
н�лев�ю �ипотез� H0 :ρ2 = 0 о pавенстве н�лю
множественно�о �оэффициента �оppеляции.
Для это�о вычисляем значение статисти�и

F = , (24)

имеющей F-pаспpеделение с k1 = n – m – 2 и
k2 = m степенями свободы (�де m — число фа�-

xij xj–( ) xik xk–( )
i 1=

n

∑

nSjSk

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

xj xk

1 0,229 1,505 5,258 3,738

0,229 1 0,238 0,316 0,241

1,505 0,238 1 0,882 0,479

5,258 0,316 0,882 1 0,496

3,738 0,241 0,479 0,496 1

1 0,229 1,505 5,258

0,229 1 0,238 0,316

1,505 0,238 1 0,882

5,258 0,316 0,882 1

1
0,00017

0,027
--------------–

R
2

n m– 2–( )

m 1 R
2

–( )
-------------------------

тоpных пpизна�ов, m = 4). B данном сл�чае
значение статисти�и

F =  = 78,91.

Пpинимаем �pовень значимости �оэффици-

ента �оppеляции α = 0,01 и по таблице F-pас-
пpеделения пpи k1 = 3 и k3 = 4 находим �pити-
чес�ое значение статисти�и F0,01; 3; 4 = 16,69.
Значение статисти�и больше, чем �pитиче-
с�ое значение F > F0,01; 3; 4, поэтом� н�левая
�ипотеза отвеp�ается, �оэффициент �оppеля-
ции значим. С�дя по величине множествен-
но�о �оэффициента �оppеляции R5, 1234 = 0,997,
можно �твеpждать, что �дельная тp�доем-
�ость ТОP линейно зависит от выбpанных в
модели техничес�их паpаметpов авто�pана.

Аде�ватность pе�pессионной модели оцени-
вается сpедней ошиб�ой аппpо�симации (%),
опpеделяемой по фоpм�ле

δ = 100 /n.(25)

Подставляя данные TтоpКi и ТтоpК(x)i из
табл. 2 в фоpм�л� (25), пол�чим δ = 0,012 %.
Сpедняя ошиб�а аппpо�симации менее 1 %.
Можно сделать вывод о том, что �pавнение (6)
аде�ватно хаpа�теpиз�ет зависимость �дель-
ной тp�доем�ости авто�pанов от пpинятых
паpаметpов.

Пол�ченное pе�pессионное �pавнение (6)
на все �pитеpии значимости �довлетвоpяет и
pе�оменд�ется для pасчета �дельной тp�доем-
�ости ТОP авто�pанов �p�зоподъемностью
16—20 т. Использ�я фоpм�л� (6), можно pас-
считать э�спл�атационные затpаты на ТОP,
�оэффициент техничес�ой �отовности с �че-
том е�о стаpения, тем самым можно более
точно pассчитать пpоизводительность авто-
мобильно�о �pана.
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Влияние фоpмы 
внешней с�оpостной 
хаpа�теpисти�и 
на то�сичность 
отpаботавших �азов 
дизеля пpи пеpеходных 
пpоцессах

Математичес�ая модель в�лючает модель эле�-
тpонно�о pе��лятоpа частоты вpащения, выpабаты-
вающе�о �пpавляющее воздействие вида [8]:

U�пpω = kПΔωд + kИ Δωдdt + kДdΔωд/dt,

�де kП, kИ, kД — �оэффициенты ПИД-за�она pе��-
лиpования; Δωд = = ωд ном – ωд — ошиб�а pе��лиpо-

∫

вания; ωд ном = 230,3 с–1 — номиналь-
ное значение частоты вpащения, ωд —
ее те��щее значение.

Исполнительный механизм (ИМ)
pе��лятоpа описан �pавнением

Tим dhp/dt + hp = kимU�пp ω,

�де Тим — постоянная вpемени ИМ;
kим — �оэффициент �силения ИМ;
hp — положение дозиp�ющей pей�и
топливно�о насоса высо�о�о давления
(ТНВД).

Для pасчета пеpеходных пpоцессов
была pазpаботана пpо�pамма, напи-
санная на язы�е FORTRAN и позво-
ляющая pешать описанн�ю систем�
диффеpенциальных �pавнений САP.
С испоëüзованиеì pазpаботанных ìо-
äеëей пpоведено исследование влияния
фоpмы ВСХ на по�азатели дизеля типа
КАМАЗ-740 пpи пеpеходном пpоцессе
pаз�она с pежима пpи hp = 9,5 мм и

n = 800 мин–1 на pежим пpи hp = 14,0 мм

и n = 2200 мин–1. Пpи pасчетных ис-
следованиях оценивалось влияние на-
�лона �част�а отpицательной �оppе�-
ции ВСХ (�оэффициента �оppе�тиpо-

вания ) на динамичес�ие �аче-

ства дизеля, по�азатели дымности и
то�сичность ОГ дизеля.

Исследовалось четыpе ваpианта на-
�лона �част�а отpицательной �оppе�-
ции, в �аждом из �отоpых на pежиме
ма�симально�о �p�тяще�о момента пpи
n = 1400 мин–1 pей�а ТНВД занимала
положение hp = 16 мм, а на минималь-
ном с�оpостном pежиме ВСХ пpи n =
= 800 мин–1 положение pей�и равня-
лось след�ющем�: 

1. hpnmin = 16,0 мм

(  = 1050/850 = 1,24); 

2. hpnmin = 14,6 мм

(  = 850/850 = 1,00); 

3. hpnmin = 13,6 мм

(  = 700/850 = 0,83); 

4. hpnmin = 12,6 мм

(  = 550/850 = 0,65).

Pез�льтаты pасчетов пеpеходно�о пpо-

цесса пpи pаз�оне дизеля КАМАЗ-740,
пpедставленные на pис. 4, свидетель-
ств�ют о том, что пpи изменении на-
�лона �част�а отpицательной �оp-
pе�ции, соответств�ющее измене-
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(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &", 2007, № 9)

Pис. 4. Изменение паpаметpов дизеля КАМАЗ-740 пpи
пеpеходном пpоцессе пpи pазгоне:

а — ÷астоты вpащения äизеëя ωä; б — поëожения äозиpуþщей
pейки ТНВД hp; 1 — hp nmin = 16,0 ìì; 2 — hp nmin = 14,6 ìì;
3 — hp nmin = 13,6 ìì; 4 — hp nmin = 12,6 ìì
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нию �оэффициента  от 1,24 до

0,65, не пpиводит � с�щественном�
изменению динамичес�их �ачеств
дизеля. Пpи доп�стимой нестабиль-
ности частоты вpащения ωε = 1,5 %

во всех четыpех исследованных сл�-
чаях вpемя пеpеходно�о пpоцесса
пpи pаз�оне дизеля составило пpи-
меpно tп = 6 с.

Вместе с тем, на�лон �част�а отpи-
цательной �оppе�ции ВСХ заметно
влияет на по�азатели то�сичности и
дымности ОГ (pис. 5—8). Это об�слов-
лено значительными отличиями зна-
чений частоты вpащения дизеля ωд и
положения дозиp�ющей pей�и ТНВД
hp для исследованных ваpиантов фоp-
мы ВСХ, отмеченные в начальной фа-
зе пеpеходно�о пpоцесса (пpи t < 3 с,
см. pис. 4).

Ма�симальное значение содеpжа-

ния о�сидов азота  в ОГ дизеля

типа КАМАЗ-740 пpи пеpеходном пpо-
цессе отмечено пpи hp nmin = 16,0 мм

и составляет  = 0,23 % (pис. 5).

Вместе с тем, можно отметить, что ос-
pедненные для пеpеходно�о пpоцесса
пpи pаз�оне дизеля значения �онцен-

тpации  в ОГ для исследованных

ваpиантов ВСХ отличаются незначи-
тельно.

От фоpмы ВСХ зависит и содеpжа-
ние в ОГ моноо�сида ��леpода CCO

(pис. 6). Одна�о и в этом сл�чае осpед-
ненные для пеpеходно�о пpоцесса pаз-
�она дизеля значения �онцентpации
СCO в ОГ для исследованных ваpиан-
тов ВСХ отличаются незначительно.

Фоpма ВСХ о�азывает более значи-
тельное влияние на содеpжание в ОГ

нес�оpевших ��леводоpодов .

Особенно это заметно на начальной
стадии пеpеходно�о пpоцесса пpи
t < 1,5—2,0 с (pис. 7). Для исследован-
ных ваpиантов ВСХ пpи фи�сиpован-
ных значениях вpемени t �онцентpа-

ции  мо��т отличаться в 1,5 pаза.

С этой точ�и зpения наиболее небла-
�опpиятна ВСХ с hp nmin = 16,0 мм, пpи

pеализации �отоpой в диапазоне вpе-
мени t = 0—1 с отмечена наибольшая
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�онцентpация нес�оpевших ��леводоpодов в ОГ —

 = 0,048—0,050 %.

От на�лона �част�а отpицательной �оppе�ции
в наибольшей степени зависит дымность ОГ Kx

(pис. 8) Та�, пpи изменении �оэффициента 

от 1,24 до 0,65 ма�симальная дымность ОГ при пеpе-
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Pис. 6. Изменение содеpжания монооксида углеpода
CCO в ОГ дизеля КАМАЗ-740 пpи пеpеходном пpоцессе
пpи его pазгоне:

1 — hpnmin = 16,0 ìì; 2 — hpnmin = 14,6 ìì; 3 — hpnmin = 13,6 ìì;
4 — hp nmin = 12,6 ìì

Pис. 5. Изменение содеpжания оксидов азота 

в ОГ дизеля КАМАЗ-740 пpи пеpеходном пpоцессе пpи
его pазгоне:

1 — hpnmin = 16,0 ìì; 2 — hpnmin = 14,6 ìì; 3 — hpnmin = 13,6 ìì;
4 — hp nmin = 12,6 ìì
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ходном пpоцессе снижается с 60 до 36 % по ш�але Хаp-
тpиджа, т. е. пpимеpно в 1,7 pаза. Пpичем пpи pеализа-
ции ВСХ с hp nmin = 16,0 мм высо�ая дымность ОГ

(Kx = 34—60 %) отмечена в течение сpавнительно боль-

шо�о пеpиода пеpеходно�о пpоцесса (пpи t = 0—1 с). Пpи
pеализации ВСХ с hpnmin = 12,6 мм ма�симальная дым-

ность ОГ составила Kx = 35 %, и это значение дымно-

сти имелось в момент вpемени t = 1,3 с.

Анализ пpедставленных на pис. 5—8 по�азателей
то�сичности и дымности ОГ дизеля в исследованном
пеpеходном пpоцессе pаз�она дизеля типа КАМАЗ-740
по�азывает, что наиболее пpедпочтительным является
фоpмиpование �част�а отpицательной �оppе�ции ВСХ
с на�лоном, соответств�ющим значению �оэффициен-

та  = 0,65. Возpастание это�о �оэффициента (�ве-

личение подачи топлива на �част�е отpицательной �оp-
pе�ции) не пpиводит � заметном� �л�чшению динами-
чес�их �ачеств, она�о значительно повышаются вы-
бpосы то�сичных �омпонентов ОГ пpи пеpеходном
пpоцессе. Пpоведенные pасчетные исследования сви-
детельств�ют о том, что на�лон �част�а отpицательной
�оppе�ции необходимо выбиpать с �четом обеспечения
�омпpомисса межд� тpеб�емыми динамичес�ими �а-
чествами дизеля и е�о э�оло�ичес�ими по�азателями.
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Pис. 8. Изменение дымности ОГ K
х
 дизеля КАМАЗ-740

пpи пеpеходном пpоцессе пpи его pазгоне:

1 — hpnmin = 16,0 ìì; 2 — hpnmin = 14,6 ìì; 3 — hpnmin = 13,6 ìì;
4 — hp nmin= 12,6 ìì

Pис. 7. Изменение содеpжания несгоpевших углеводо-
pодов  в ОГ дизеля КАМАЗ-740 пpи пеpеходном
пpоцессе пpи его pазгоне:

1 — hpnmin = 16,0 ìì; 2 — hpnmin = 14,6 ìì; 3 — hpnmin= 13,6 ìì;
4 — hp nmin = 12,6 ìì
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В pаботах [1, 2] пpиводятся методы
выбоpа пеpедаточно�о числа задне�о мос-
та. Та�, в pаботе [1] пеpедаточное число
�лавной пеpедачи (задне�о моста) пpед-
ла�ается выбиpать исходя из ма�сималь-
ной �инематичес�ой с�оpости автомо-
биля на высшей ст�пени �оpоб�е пеpе-
дач пpи ма�симальной частоте вpаще-
ния �оленчато�о вала дви�ателя. Пpи
этом ��азывается, что отношение ма�-
симальной с�оpости автомобиля (по
баланс� мощности) � ма�симальной
�инематичес�ой с�оpости автомобиля
оценивается �оэффициентом высшей
пеpедачи Cv. Для ма�истpальных авто-
поездов с целью повышения степени
использования мощности дви�ателя,
опpеделяюще�о топливн�ю э�ономич-
ность автомобиля, pе�оменд�ется пpи-
нимать Cv < 1. Ка� опpеделять значение
�оэффициента Cv для ма�истpально�о
автопоезда не пpедла�ается.

В pаботе [2] пpедла�ается опpеде-
лять пеpедаточное число �лавной пеpе-
дачи (задне�о моста) из �словия обес-
печения заданной ма�симальной с�о-
pости автомобиля на высшей pасчетной
пеpедаче �оpоб�и пеpедач. Под pасчет-
ной высшей пеpедачей пpинимается пе-
pедача, соответств�ющая движению ав-
томобиля с ма�симальной с�оpостью.
Найденное пеpедаточное число �лав-
ной пеpедачи сpавнивают с с�ществ�ю-
щими пеpедаточными числами авто-
мобилей-анало�ов.

Для пpимеpа опpеделим со�ласно pа-
боте [2] пеpедаточное число задне�о
моста тя�ача для совpеменно�о ма�ист-
pально�о автопоезда полной массой 40 т.
Пpимем, что pасчетной пеpедачей явля-
ется пpямая пеpедача, то�да пеpедаточное
число задне�о моста uзм для тя�ача ма-
�истpально�о автопоезда, исходя из за-
данной ма�симальной с�оpости Vmax,
можно опpеделить по фоpм�ле

uзм = 0,377 , (1)

�де ne — частота вpащения �оленчато�о
вала дви�ателя; r� — pади�с �ачения �о-
лес, r� = 0,522 м (для шин 315/80).

Пpи Vmax = 100 �м/ч (ГОСТ
P 52280—2004) и для частоты вpаще-
ния �оленчато�о вала дви�ателя

ner�

Vmax

---------

1800—2100 мин–1 со�ласно фоpм�ле (1) пол�чим
Uзм = 3,54 —4,11. Эти пеpедаточные числа значитель-
но пpевышают использ�емые пеpедаточные числа зад-
них мостов для совpеменных западноевpопейс�их ма-
�истpальных тя�ачей, пеpедаточные числа задних мос-
тов �отоpых находятся в пpеделах 2,85—2,92 [4—8].
Пpичина та�о�о отличия лежит в том, что в совpемен-
ных ма�истpальных автопоездах значительно возpосли
мощности дви�ателей по сpавнению с мощностями
на момент п�бли�ации pаботы [2].

Пpи выбоpе пеpедаточно�о числа задне�о моста
тя�ача совpеменно�о ма�истpально�о автопоезда �чи-
тывается в пеpв�ю очеpедь обеспечение э�ономично�о
pежима pаботы дви�ателя.

На pис. 1 пpиведена э�спеpиментальная мно�опа-
pаметpовая хаpа�теpисти�а дизеля мощностью 312 �Вт,
�отоpая близ�а � мощности совpеменных западно-
евpопейс�их дви�ателей, использ�емых на ма�ист-
pальных автопоездах полной массой 40 т (309—331
�Вт) [4—8]. На основе этой хаpа�теpисти�и на pис. 2
постpоены зависимости �дельных pасходов топлива
ge от �p�тяще�о момента дви�ателя Me для частот вpа-
щения �оленчато�о вала дви�ателя (nе): 1100; 1300;
1500; 1700 и 1900 мин–1. На pис. 2 та�же постpоена за-
висимость �дельно�о pасхода топлива от �p�тяще�о
момента для мощности дви�ателя N85 = 111 �Вт.

Мощность N85 соответств�ет мощности дви�ате-
ля, необходимой для движения ма�истpально�о авто-
поезда полной массой 40 т по pовной ма�истpальной
доpо�е на с�оpости Vа = 85 �м/ч. Значение мощности
N85 (�Вт) опpеделенно из �pавнения мощностно�о
баланса по фоpм�ле:

N85 = gmaψv + ,
Va

36ηTKa
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Выбоp пеpедаточно�о 
числа задне�о моста 
тя�ача ма�истpально�о 
автопоезда

Pассматpивается метод опpеделения пеpе�

даточного числа заднего моста магистpаль�

ного автопоезда с учетом экономичного pе�

жима pаботы дизеля.
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�де ηT — КПД тpансмиссии, 0,87; Ka — �о-
эффициент, �читывающий потеpи мощно-
сти на пpивод вспомо�ательных а�pе�атов,
0,92; g — �с�оpение свободно�о падения,
9,81 м/с2; ma — масса автопоезда, 40 т; ψv —
�оэффициент доpожно�о сопpотивления,
pавный 0,00392; KB — �оэффициент обте-
�аемости, 0,412 Н•с2

•м–4; АВ — лобовая
площадь автопоезда 9,8 м2.

С�оpость ма�истpально�о автопоезда
Va = 85 �м/ч пpинята �а� сpедняя э�спл�а-
тационная с�оpость по pез�льтатам испы-
таний совpеменных ма�истpальных авто-
поездов на ма�истpальных доpо�ах испыта-
тельно�о маpшp�та Геpмании [4—8].

Анализ зависимости �дельно�о pасхода
топлива ge от �p�тяще�о момента пpи мощ-
ности дви�ателя N85 (pис. 2) по�азывает,
что с понижением частоты вpащения �о-
ленчато�о вала дви�ателя с 1900 мин–1 до
1100 мин–1 пpи с�оpости движения авто-
поезда 85 �м/ч �дельный pасход топлива
дви�ателя снижается с 252 до 202 �/(�Вт•ч)
(т. е. 25 %).

Если обpатиться � мно�опаpаметpовой
хаpа�теpисти�е дви�ателя на pис. 1, то мож-
но видеть, что пpи частоте вpащения �о-
ленчато�о вала дви�ателя 1100 мин–1 и pа-
боте дви�ателя в точ�е ма�симально�о мо-
мента дви�ателя не б�дет запаса мощности
пpи pосте доpожно�о сопpотивления и во-
дителю пpидется часто пеpе�лючать пеpе-
дачи. Поэтом� необходимо �величение
частоты вpащения �оленчато�о вала дви�а-
теля. Возни�ает вопpос, нас�оль�о необхо-
димо это �величение. У совpеменных ма�и-
стpальных автопоездов Mercedes, Scania,
Iveco, Renault [4—8] с мощностью дви�ате-
ля 308—331 �Вт отношение частоты вpаще-
ния �оленчато�о вала дви�ателя пpи движе-
нии автопоезда со с�оpостью 85 �м/ч на
высшей пеpедаче � минимальной частоте
вpащения �оленчато�о вала дви�ателя пpи
ма�симальном �p�тящем моменте по с�о-
pостной хаpа�теpисти�е дви�ателя (обозна-
чим это отношение Кмэ) лежит в пpеделах
1,17—1,22, а для автопоезда MAN Кмэ = 1,31.
Пpи этом соотношение пеpедаточно�о числа
пеpедачи, пpедшеств�ющей высшей пpямой
пеpедачи в �оpоб�е пеpедач, � пеpедаточ-
ном� числ� высшей пpямой передачи ле-
жит в пpеделах 1,20—1,29. У�азанные выше
соотношения близ�и, что объясняется сле-
д�ющим. Пpи пеpе�лючении на низш�ю
пеpедач� �оpоб�и пеpедач пpи движении

Pис. 2. Зависимость удельного pасхода топлива g
e
 от кpутящего

момента M
e
 для pазличной частоты вpащения коленчатого вала

двигателя n
e

Pис. 1. Многопаpаметpовая хаpактеpистика дизеля
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на пpямой пеpедаче дви�атель должен иметь
частот� вpащения �оленчато�о вала, соответ-
ств�ющ�ю э�ономичном� pежим� pаботы.

Пpимем для pассматpиваемо�о автопоезда
с пpиведенной мно�опаpаметpовой хаpа�теpи-
сти�ой дви�ателя (см. pис. 1) значение �оэф-
фициента Кмэ = 1,20, то�да для обеспечения
э�ономичной pаботы это�о дви�ателя и обеспе-
чения запаса мощности на пpеодоление доpож-
ных сопpотивлений частота вpащения �олен-
чато�о вала дви�ателя на с�оpости автомоби-
ля Va = 85 �м/ч должна быть nэ = 1320 мин–1.
Пpи этом минимальная частота вpащения �о-
ленчато�о вала дви�ателя, соответств�ющая
ма�симальном� �p�тящем� момент� дви�ате-
ля, со�ласно pис. 1 пpинята 1100 мин–1.

Выбоp ��азанной э�ономичной частоты
вpащения �оленчато�о вала дви�ателя n мож-
но пpоизводить, имея толь�о внешнюю с�о-
pостн�ю хаpа�теpисти�� дви�ателя по зависи-
мости �p�тяще�о момента дви�ателя от часто-
ты вpащения �оленчато�о вала дви�ателя.

Зная частот� вpащения �оленчато�о вала
дви�ателя nэ можно по фоpм�ле (1) для с�оpо-
сти движения автопоезда 85 �м/ч опpеделить
пеpедаточное число задне�о моста тя�ача. Для
шин 315/70  с  r� = 0,490 м uзм = 2,87, а для шин
315/80 с r� = 0,522 м  uзм = 3,06. У пpиведен-
ных выше евpопейс�их ма�истpальных авто-
поездов пеpедаточные числа задних мостов
тя�ачей лежат в пpиделах 2,85—2,92.

Пол�ченное ��азанное пеpедаточное число
задне�о моста �точняется по pез�льтатам моде-
лиpования движения ма�истpально�о автопо-
езда для �он�pетных �словий э�спл�атации.

Выводы

Пpедла�аемый метод выбоpа пеpедаточ-
но�о числа задне�о моста тя�ача ма�истpаль-
но�о автопоезда базиp�ется на том, что для
э�ономично�о pежима pаботы дви�ателя в �а-
честве с�оpости движения, исходя из �отоpой
pассчитывается пеpедаточное число задне�о
моста, след�ет пpинимать не ма�симальн�ю
с�оpость автопоезда, а э�спл�атационн�ю,
�отоpая для совpеменных тя�ачей составляет
в сpеднем 85 �м/ч.
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АЗ "Урал" представил в Тюмени нов�ю спецтехни�� на базе дорожных �р�зови�ов

АЗ "Урал" ("Гр	ппа ГАЗ") представил на выстав�е "Нефть и �аз. Топливно-энер�етичес�ий �ом-
пле�с-2007" спецтехни�	 на базе дорожно�о автомобиля "Урал-63685".

На э�спозиции представлен новый автотопливозаправщи� АТЗ-22-63685 на базе шасси автомобиля
"Урал-63685-1110" (�олесная форм	ла 6 Ѕ 4). Он предназначен для транспортиров�и, �рат�овремен-
но�о хранения и заправ�и различной автотехни�и светлыми нефтепрод	�тами плотностью до 830 ��/м3

с одновременным измерением объема выданно�о топлива. Полная масса автоцистерны с топливом со-
ставляет более 32 т. Цистерна �алиброванная, чемоданно�о сечения.

Топливозаправщи� 	�омпле�тован насосной 	станов�ой с подачей 705 л/с, напорно-всасывающим
и заправочным р	�авами и 	злом выдачи топлива. Вместимость цистерны при температ	ре 20 °С состав-
ляет 22 т. Время заполнения ее насосом составляет 35 мин.

На автомобиле, разработанном совместно с �омпанией "Энер�омаш", 	становлен дви�атель
ЯМЗ-7601.10-14 производства ярославс�о�о завода "Автодизель" "Гр	ппы ГАЗ".

На нефте�азовом фор	ме та�же был представлен автобетоносмеситель АБС-8ДА, выполненный на базе
шасси "Урал-63685". Он оснащен двиателем ЯМЗ-7601 (300 л. с., "Евро-2") производства завода "Автоди-
зель" и ми�сером "TIGARBO" (в стандартн	ю �омпле�тацию входят импортные ред	�тор смесительно�о
барабана и маслоохладитель). Ма�симальный объем перевозимой бетонной смеси составляет 8 м3, ма�си-
мальная масса (с полным ба� ом воды) о�оло 18,5 т. Привод смесительно�о барабана ос	ществляется от
автономно�о дизеля.

Автобетоносмеситель АБС-8ДА на шасси "Урал-63685" предназначен для транспортирования бе-
тонной смеси и раз�р	з�и ее непосредственно в место 	�лад�и или пере�лад�и в др	�ие бетонотранс-
портные 	стройства. Автмобиль является совместной разработ�ой АЗ "Урал" и тор�ово-промышленной
�р	ппы "TIGARBO". В е�о �омпле�тацию входят АБС-8, ред	�тор ZTS Sabinov, �идростатичес�ий
привод ОАО "Гидросила", маслоохладитель "ARG", автономный дви�атель Д243.

(Пресс-центр ОАО "АЗ "Урал")



Состояние
и пеpспе	тивы
pазвития
пpоизводства
и пpименения
в У	pаине
биодизельно�о
топлива

Укpаина относится к энеpгодефицитным

стpанам, так как покpывает свои потpебно�

сти в топливно�энеpгетических pесуpсах

лишь на 53 % (импоpтиpует 75 % необходи�

мого объема пpиpодного газа и 85 % сыpой

нефти и нефтепpодуктов) [1]. Зависимость

от импоpта нефти pассматpивается боль�

шинством pазвитых стpан как вопpос на�

циональной и энеpгетической безопасно�

сти, а использование нефтепpодуктов как

источников энеpгии несет в себе значи�

тельную экологическую опасность [2]. Та�

ким обpазом, зависимость от импоpта неф�

тепpодуктов, цены на котоpые pастут, а так�

же значительное ухудшение экологической

ситуации стимулиpует интенсивный поиск

альтеpнативных источников энеpгии. Сего�

дня для Укpаины наступило вpемя pазви�

вать собственные мощности для пpоизвод�

ства биодизельного топлива из возобнов�

ляемых сыpьевых pесуpсов [3, 4, 5]. 

Биодизельное топливо (биодизель, МЭPМ, PМЭ,
RME, FAME, EMAG, бионафта и дp.) — это э�оло�и-
чес�и чистый вид биотоплива, пол�чаемый из жиpов
pастительно�о и животно�о пpоисхождения и ис-
польз�емый для замены нефтяно�о дизельно�о топ-
лива (ДТ). С химичес�ой точ�и зpения биодизельное
топливо пpедставляет собой смесь метиловых (этило-
вых) эфиpов насыщенных и ненасыщенных жиpных
�ислот. В пpоцессе pеа�ции пеpеэтеpифи�ации мас-
ла жиpы вст�пают в pеа�цию с метиловым (этило-
вым) спиpтом в пpис�тствии �атализатоpа (щелочи),
в pез�льтате че�о обpаз�ются сложные эфиpы, а та�же
�лицеpоловая фаза: 56 % �лицеpина, 4 % метанола, 13 %
жиpных �ислот, 8 % воды, 9 % неоp�аничес�их солей,

10 % эфиpов. Матеpиальный баланс
pеа�ции пол�чения биодизельно�о то-
плива след�ющий [6]. Для пол�чения
1000 �� (1136 л) биодизельно�о топлива
необходимо 50 �Вт тепловой энеp�ии и
25 �Вт эле�тpоэнеp�ии, 1040 �� (1143 л)
pапсово�о масла, 144 �� (114 л) 99,8 %
метанола, 19 �� �идpоо�сида �алия
(88 % КОН), 6 �� вспомо�ательно�о
фильтp�юще�о матеpиала, 105 �� воды.
Пpи этом �pоме биодизельно�о топли-
ва пол�чается о�оло 200 �� сыpо�о �ли-
цеpина и 117 �� воды после очист�и
биодизельно�о топлива. 

Биодизельное топливо может ис-
пользоваться в любых дизелях (вихpе-
�амеpных и пpед�амеpных, а та�же с не-
посpедственным впpыс�ом) �а� само-
стоятельно (в адаптиpованных дви�а-
телях), та� и в смеси с дизельным
топливом, без внесения изменения в
�онстp��цию дви�ателя.

Pассмотpим составляющие сыpьевой
базы для пpоизводства биодизельно�о
топлива в У�pаине, � �отоpым можно
отнести: масла, пол�чаемые из семян
маслосодеpжащих pастений, "м�льти-
сыpье" мясо�омбинатов (жиpы живот-
ных), фpитюpный жиp и дp.

Пpинимая во внимание опыт евpо-
пейс�их �ос�даpств, пpоизводство био-
дизельно�о топлива в У�pаине можно
оp�анизовать на след�ющих типах �с-
таново� и заводов [7]: мел�отоннаж-
ные �станов�и 300—3000 т/�од (для
феpмеpов), pе�иональные (областные)
заводы 10 000—30 000 т/�од, пpомыш-
ленные заводы �ос�даpственно�о зна-
чения 50 000—100 000 т/�од.

В соответствии с "Пpо
pаммой pазви-

тия пpоизводства биодизельно�о топли-
ва на пеpиод до 2010 �." У�pаина долж-
на пpоизводить и потpеблять в 2010 �.
более 520 тыс. т биодизельно�о топлива,
что потpеб�ет обеспечить валовый сбоp
семян pапса о�оло 1,7—1,8 млн т. Пpи
�pожайности pапса в сpеднем 20 ц/�а
необходимо засеять 0,85—0,9 млн �а
пашни, что составляет о�оло 3 % об-
щей площади (33,8 млн �а) пахотных
земель У�pаины. Замена части дизель-
но�о топлива (1870 тыс. т/�од), �отоpое
в настоящее вpемя потpебляет а�pопpо-
мышленный �омпле�с (АПК) У�pаины,
на биодизельное позволит обеспечить
сельс�охозяйственн�ю техни�� бинаp-
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ным биотопливом pационально�о состава: 30 %
биодизельно�о +70 % ДТ [8].

К исходным семенам pапса и pапсовом�
масл� пpедъявляются тpебования [6], обеспе-
чение �отоpых позволит пол�чить биодизель-
ное топливо, соответств�ющее Евpопейс�ом�
стандаpт� EN 14214:2003. Очищенные семена
pапса: масличность 40—44 %, влажность о�о-
ло 6—7 %; содеpжание ffа (свободных жиpных
�ислот) < 3 % (6 м� КОН/�); темпеpат�pа се-
мян 20—30 °C; за�pязнение о�оло 0,5 %. Хо-
лоднопpессованное, фильтpованное pапсовое
масло: йодное число 110—115; влажность ма�-
сим�м 0,05 %; содеpжание ffа ма�сим�м 0,65 %
(1,3 м� КОН/�); пеpо�сидное число 1—2 (ма�-
сим�м 3); за�pязнения отс�тств�ют; число
омыления 187—191; фосфатиды в �ачестве
фосфоpа ма�сим�м 20 м�/��; темпеpат�pа ми-
ним�м 20 °C. Обpазец pапсово�о масла, пост�-
пающе�о в �станов�� для пол�чения биоди-
зельно�о топлива (жиpно-�ислотный состав):
С14:0 — 0,1 %; С16:0 — 5,0 %; С16:1 — 0,7 %;
С17:0 — 0,1 %; C17:1 — 0,2 %; С18:0 — 1,8 %;
С18:1 — 57,9 %; С18:2 — 21,0 %; С18:3 — 10,3 %;
С20:0 — 0,6 %; С20:1 — 1,4 %; С22:0 — 0,3 %;
C22:1 — 0,6 %.

Области У�pаины, �де л�чшие �словия вы-
pащивания pапса след�ющие [1]: озимо�о —
Львовс�ая, Ивано-Фpан�овс�ая, Теpнополь-
с�ая, Хмельниц�ая, Винниц�ая, Киевс�ая,
Pовненс�ая и Волынс�ая; яpово�о — Киpово-
�pадс�ая, Киевс�ая, Чеp�асс�ая, Одесс�ая,
Хеpсонс�ая, Полтавс�ая, Чеpни�овс�ая, С�м-
с�ая, Хаpь�овс�ая, а та�же Кpым.

В стpанах Евpосоюза пpоизводство биоди-
зельно�о топлива имеет с�щественн�ю �ос�-
даpственн�ю поддеpж��. В Геpмании биотоп-
ливо не обла�ается минеpальными и э�оло�и-
чес�ими нало�ами, с�ществ�ет система доти-
pования выpащивания pапса, во Фpанции
нало�овая с�ид�а составляет 0,35 евpо/л био-
дизельно�о топлива, в Испании автомобили-
стам, использ�ющим биотопливо, pазpешена
бесплатная вн�тpи�оpодс�ая паp�ов�а. В це-
лом по Евpопе стоимости 1 л биодизельно�о
топлива на 0,10—0,15 евpо ниже, чем дизель-
но�о. В У�pаине по pазличным данным себе-
стоимость 1 л биодизельно�о топлива состав-
ляет от 2,2 до 3,0 �pн. Стоимость биодизель-
но�о топлива зависит от pяда фа�тоpов [1]:
�pожайность pапса, эффе�тивность исполь-
зования соломы и шpота, стоимость химиче-
с�их ин�pедиентов (метанола и щелочи), �л�-
бина пеpеpабот�и �лицеpиновой воды, �аче-
ство техноло�ичес�о�о пpоцесса пол�чения
биодизельно�о топлива.

Pассмотpим физи�о-химичес�их по�азате-
лей биодизельно�о топлива и э�оло�о-э�спл�а-
тационные хаpа�теpисти�и дизелей пpи их pа-
боте на биотопливе. В pяде заp�бежных п�б-
ли�аций [9] содеpжится инфоpмация о том,
что пpи пpоведении сpавнительных испыта-
ний дизелей на дизельном и биодизельном
топливе не отмечено �а�их-либо с�ществен-
ных pазличий в pаботе дви�ателя пpи смене ви-
да топлива, что можно объяснить хоpошим �а-
чеством испытываемо�о биотоплива, �отоpое
обеспечивается жест�ими тpебованиями � е�о
химмотоло�ичес�им по�азателям, заложенны-
ми в национальных стандаpтах на биодизель-
ное топливо. Поэтом�, �а� отмечалось выше,
для �спешно�о пpодвижения биодизеля в АПК
У�pаины необходимо pазpаботать и �твеpдить
�ос�даpственные стандаpты на биодизельное
топливо и е�о бинаpные смеси с дизельным то-
пливом. Пеpвые ша�и в этом напpавлении сде-
ланы в НТУ "ХПИ" (�. Хаpь�ов) [10]. 

В таблице пpиведены Евpопейс�ие стан-
даpты 14214:2003 на биодизельное топливо и
ДСТУ 3868—99 на дизельное топливо. Ка�
видно, 12 по�азателей EN 14214:2003 можно
(на пеpвом этапе pазpабот�и �ос�даpственной
ноpмативной до��ментации на биодизельное
топливо) опpеделять методами испытаний,
пpиведенными в ДСТУ 3868-99. Для опpеде-
ления остальных по�азателей использ�ются
стандаpты EN и ISO, аппаpатное обеспечение
и методоло�ичес�ое содеpжание �отоpых сле-
д�ет адаптиpовать � пpибоpам и методи�ам,
использ�емым в на�чно-исследовательс�их
�чpеждениях У�pаины.

В�pатце pассмотpим влияние не�отоpых
физи�о-химичес�их по�азателей биодизель-
но�о топлива, опpеделяемых стандаpтом EN
14214:2003, на паpаметpы дизеля и е�о э�оло-
�о-э�спл�атационные хаpа�теpисти�и. Повы-
шение по сpавнению с дизельным топливом
плотности на 10 % и �инематичес�ой вяз�о-
сти в 1,5 pаза способств�ет не�отоpом� �вели-
чению (на 14 %) дальнобойности топливно�о
фа�ела и диаметpа �апель pаспыленно�о топ-
лива, что может пpивести � �величенном� по-
паданию биодизельно�о топлива на стен�и
�амеpы с�оpания и �ильзы цилиндpа. Мень-
шие значения �оэффициента сжимаемости
биодизельно�о топлива пpиводят � �величению
действительно�о ��ла опеpежения впpыс�а
топлива и ма�симально�о давления в фоpс�н�е.
Высо�ое цетановое число биодизельно�о то-
плива — 51 и более — способств�ет со�pаще-
нию пеpиода задеpж�и воспламенения и ме-
нее жест�ой pаботе дизеля. Повышенная почти
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Физи�о-химичес�ие по�азатели биодизельно�о и дизельно�о топлива

По�азатели

Европейс�ий стандарт
на биодизельное топливо 

EN14214:2003
Стандарт на дизельное топливо ДСТУ 3868-99

Единица 
измерения

пределы
Единица измерения

Значение для маро�

min max Л З

Содержание эфиров % (м/м) 96,5 — —

Плотность при температ	ре 15 °C ��/м3 860 900 При температ	ре 20 °C, ��/м3 860 840

Кинематичес�ая вяз�ость при 
температ	ре 40 °C

мм2/с 3,50 5,0 При температ	ре 20 °C, мм2/с 3,0—6,0 1,8—6,0

Температ	ра вспыш�и °C 120 — °C 40—62 35—40

Содержание серы м�/�� — 10,0 % 0,05—0,20 0,05—0,20

Ко�с	емость 10 % остат�а % (м/м) — 0,30 % 0,30 0,30

Цетановое число 51,0 45 45

Зольность % (м/м) — 0,02 % 0,01 0,01

Содержание воды м�/�� — 500 Отс	тствие Отс	тствие

Содержание механичес�их 
примесей

м�/�� — 24 " "

Испытания на медной пластин�е 
(3 ч при 50 °C)

оцен�а �ласс 1 Выдерживает Выдерживает

О�ислительная стабильность 
при 110 °C

ч 6,0 — — —

Кислотное число м� КОН/� 0,50 м� КОН на 100 см3 топлива,
не более

5 5

Йодное число � J2/100 � 120 � йода на 100 � топлива,
не более

6 6

Метиловые эфиры линоленовой 
�ислоты

% (м/м) 12,0 — —

Полиненасыщенные (l4 двой-
ных связи) метиловые эфиры

% (м/м) 1 — —

Содержание метанола % (м/м) 0,20 По�азатели

Содержание моно�лицеридов % (м/м) 0,80 Фра�ционный состав

Содержание ди�лицеридов % (м/м) 0,20 50 % пере�оняется при темпе-
рат	ре, °C, не выше

280 280

Содержание три�лицеридов % (м/м) 0,20

Свободный �лицерин % (м/м) 0,02 96 % пере�оняется при 
температ	ре, °C, не выше

370 370

Общий �лицерин % (м/м) 0,25 Температ	ра застывания, °C, 
не выше

–10 –25

1-ая �р	ппа металлов
(Na + K)

м�/�� 5,0 Массовая часть мер�аптано-
вой серы, % не более

0,01 0,01

2-ая �р	ппа металлов
(Ca + Mg)

м�/�� 5,0 Содержание сероводорода Отс	тств	ет Отс	тств	ет

Содержание фосфора м�/�� 10,0 Концентрация фа�тичес�их 
смол, м� на 100 см3 топлива

40 30

Коэффициент фильтр	емо-
сти, не более 3 3

Предельная температ	ра 
фильтр	емости, °C, не выше –5 –15
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в 3 pаза, темпеpат�pа вспыш�и биодизельно�о
топлива в за�pытом ти�ле (120 °C и более),
обеспечивает высо��ю пожаpобезопасность.
Кислоpод (∼10 %) в моле��ле метилово�о
эфиpа действ�ет по след�ющим напpавлениям.
Наличие о�ислителя непосpедственно в мо-
ле��ле топлива позволяет интенсифициpовать
пpоцесс с�оpания и обеспечить более высо-
��ю темпеpат�p� в цилиндpе дизеля, что, с од-
ной стоpоны, способств�ет повышению ин-
ди�атоpно�о и эффе�тивно�о КПД дви�ателя,
а с дp��ой, — пpиводит � не�отоpом� �вели-
чению о�сида азота NO

x
 в отpаботавших �а-

зах. Меньшая доля ��леpода (∼77 %) в моле��-
ле биодизельно�о топлива вызывает �мень-
шение е�о низшей теплоты с�оpания на
13—15 % и �величение часово�о и �дельно�о
эффе�тивно�о pасходов топлива. Для сохpа-
нения номинальных паpаметpов дви�ателя
пpи пеpеводе на биодизельное топливо тpеб�-
ется pе��лиpов�а топливной аппаpат�pы
(�поp pей�и топливно�о насоса высо�о�о дав-
ления �станавливают на �величение ци�ло-
вой подачи топлива). Пpименение биоди-
зельно�о топлива позволяет снизить выбpосы
вpедных веществ с отpаботавшими �азами. Для
дизелей с вихpевой �амеpой (пpед�амеpой) и
непосpедственным впpыс�ом это снижение
соответственно составляет: СО — 12 (10) %,
CnH

m
 — 35 (10) %, PМ (твеpдые частицы) —

36 (24) %, сажа — 50 (52) % [11]. Не�отоpое
�величение выбpосов NO

x
 можно �омпенси-

pовать pядом меpопpиятий: �меньшением
действительно�о ��ла опеpежения впpыс�а
топлива, pециp��ляцией отpаботавших �азов,
подачей воды на вп�с�е.

Пpи э�спл�атации дизелей на биоизель-
ном топливе необходимо обpатить внимание
на след�ющее. Пеpед началом э�спл�атации
дви�ателя на биодизельном топливе н�жно
пpомыть фильтpы �p�бой и тон�ой очист�и
топлива. Из-за повышенной а�pессивности
та�о�о топлива тpеб�ется замена топливных
шлан�ов и пpо�ладо� на из�отовленные из �с-
тойчиво�о � биотоплив� матеpиала, а та�же
тщательное �даление биодизельно�о топлива,
попавше�о на ла�о�pасочные по�pытия. В не-
�отоpых сл�чаях тpеб�ется более частая смена
мотоpно�о масла из-за возможно�о pазжиже-
ния попадающим в не�о биодизельным топ-
ливом. Возможно не�отоpое �величение �pов-
ня ш�ма и дымности пpи холодном п�с�е, пpи
пониженных темпеpат�pах тpеб�ется пpиме-
нять депpессоpные пpисад�и. Необходимо

�онтpолиpовать содеpжание воды в биоди-
зельном топливе (из-за е�о большой �и�pо-
с�опичности), чтобы избежать опасности pаз-
вития ми�pооp�анизмов, обpазования пеpе�и-
сей и �оppозионно�о воздействия воды, в том
числе и на элементы топливной аппаpат�pы.

Та�им обpазом, пpоизводство и пpимене-
ние биодизельно�о топлива в У�pаине позво-
лит pади�альным обpазом pазpешить э�оло-
�о-энеp�етичес�ие пpоблемы э�ономи�и на-
ше�о �ос�даpства.
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Совет Министpов тpанспоpта Евpосоюза (ЕС) пла-
ниp�ет в ближайшее вpемя издать диpе�тив� об обя-
зательном обоp�довании �p�зовых автомобилей пол-
ной массой более 3,5 т, находящихся в э�спл�атации,
новыми зеp�алами с шиpо�им ��лом задне�о обзоpа.

Диpе�тива �асается �p�зово�о автомобильно�о
тpанспоpта, введенно�о в э�спл�атацию после 1 ян-
ваpя 2001 �. Не позднее, чем чеpез �од эта диpе�тива
должна войти в обязательные доpожные пpавила
стpан-членов ЕС и не позднее дв�х лет пеpеходно�о
пеpиода она должна вст�пить в сил�. Со�ласно Ди-
pе�тиве Совета Министpов тpанспоpта ЕС от 2003 �.
все новые �p�зовые автомобили должны быть обоp�-
дованы та�ими зеp�алами с 26 янваpя 2007 �.

По данным Комиссии по тpанспоpт� ЕС та�ая ме-
pа должна со�pатить еже�одное число жеpтв ДТП,
вызванных наличием та� называемой "меpтвой зо-
ны", на 1200 чел. � 2020 �. Все�о же Евpосоюз наме-
pен со�pатить наполовин� общее еже�одное �оличе-
ство ДТП с �частием �p�зово�о автотpанспоpта, т. е.
с 50 тыс. чел. — в 2001 �. до 25 тыс. чел. в 2010 �.

Та�ая задача является пpиоpитетной для p��ово-
дства Совета Министpов тpанспоpта ЕС, пpедседате-
лем �отоpо�о на пеpвое пол��одие 2007 �. является
Министp тpанспоpта Геpмании. Поэтом� пpоцесс
обс�ждения и пpинятия pешений на �pовне соответ-
ств�ющих оp�анов власти значительно �с�оpен (Бюpо
по тpанспоpт� Евpопаpламента, pабочие �p�ппы Со-
вета Министpов тpанспоpта и дp.).

Пpинятие pешения по зеp�алам задне�о обзоpа не-
посpедственно �асается пpимеpно 400 челове�, еже-
�одно по�ибающих на доpо�ах Евpосоюза в тяжелых
ДТП из-за то�о, что водитель не видит дp��их �част-
ни�ов доpожно�о движения, находящихся в опасной
близости от е�о автомобиля.

Оснащение автомобилей новыми зеp�алами стоит
не более 100—150 евpо. Одна�о пpавительства не�о-
тоpых стpан-членов ЕС (Испания, Швеция, Вен�pия,

Литва) считают эт� с�мм� высо�ой и
тpеб�ют �величения сpо�ов пеpеход-
но�о пеpиода. P��оводство та�их
стpан, �а� Нидеpланды, Австpия, Ве-
ли�обpитания, Эстония, Латвия, Да-
ния, Поpт��алия и Германия, наобо-
pот, выст�пают за с�оpейшее пpиня-
тие о�ончательно�о pешения по дан-
ном� вопpос�.

Геpмания хочет подать пpимеp дp�-
�им стpанам и вводит данн�ю диpе�ти-
в� �же в 2008 �. Министp тpанспоpта
стpаны выс�азался та�же в польз� с�о-
pейше�о оснащения �p�зовых авто-
мобилей боpтовой системой "е-Call"
("эле�тpонный вызов") сpочно�о вызо-
ва спасательных сл�жб. В сл�чае ДТП
эта система автоматичес�и посылает
си�нал тpево�и на ближайший п�н�т
сpочно�о вызова, что позволяет �с�о-
pить мобилизацию сл�жб спасения.

Одна�о не�отоpые стpаны не спе-
шат с введением этой системы. Не-
смотpя на со�ласованный с пpедстави-
телями эле�тpонной пpомышленно-
сти план действия, со�ласно �отоpом�
все новые автомобили должны быть
обоp�дованы системой "e-Call" в 2009 �.,
веpоятно, он б�дет pеализован толь�о
в 2010 �.

По pез�льтатам ан�етно�о исследо-
вания, пpоведенно�о Немец�ой ассо-
циацией водителей-пpофессионалов
(BDBK) сpеди 800 водителей, 85 % �част-
ни�ов опpоса не пол�чают достаточн�ю
медицинс��ю помощь. Из-за плотно�о
�pафи�а pаботы, тpебований ло�исти-
�и и боязни потеpять pабот� водители
pед�о обpащаются � вpачам и от�лады-
вают лечение своих болезней. Тем бо-
лее что, тp�дно попасть на осмотp в �а-
бинет вpача, pасположенный в �оpоде,
pаботая на �p�зовом автомобиле.

Для испpавления это�о положения
член Евpопейс�о�о совета по безопас-
ности доpожно�о движения — CESR
Дитеp-Либpехт Кох пpедла�ает создать
на автома�истpалях мобильные п�н�ты
о�азания медицинс�ой помощи води-
телям. На пеpвое вpемя он пpедла�ает,
чтобы доpожные pестоpаны, мотели и
автостоян�и инфоpмиpовали водите-
лей о ближайшем местонахождении
вpачей. Эта инициатива должна пол�-
чить поддеpж�� Комиссии ЕС. 

(По матеpиалам ж�pн. "Transport
Routier". — № 1—2. Б. И. Б�pов)

ИНИЦИАТИВЫ
ЕВPОСОЮЗА
В ОБЛАСТИ
ОБЕСПЕЧЕНИЯ
БЕЗОПАСНОСТИ
ДОPОЖНОГО
ДВИЖЕНИЯ ГPУЗОВОГО 
АВТОТPАНСПОPТА



Союз общественно�о �оpодс�о�о

тpанспоpта Фpанции (Union des trans-

ports publics et ferroviaires — UTP) пpо-

вел ан�етное исследование �оpодс�их

автоб�сных и тpоллейб�сных паp�ов

pазличной мощности. Общий паp� ав-

тоб�сов и тpоллейб�сов АТП — членов

UTP составляет 16 тыс. шт. или 76 % об-

ще�о паp�а автоб�сов и тpоллейб�сов

стpаны (о�оло 20 тыс. шт.).

Ан�ета по�азывает динами�� pазви-

тия �оpодс�о�о паp�а автоб�сов, тpол-

лейб�сов, тpамваев, а та�же мно�озвен-

ных тpамваев, тpадиционно�о и автома-

тичес�о�о метpополитена (табл. 1—6).

Пpимеpно 25 % автоб�сов э�спл�а-

тиp�ются Автономным �пpавлением

Паpижс�о�о �оpодс�о�о тpанспоpта —

RATP, 41 % — в �p�пных �оpодах пеpвой

�ате�оpии (население более 250 тыс. чел.),

25 % — в �оpодах сpедней величины

(втоpой �ате�оpии с населением

100—250 тыс. чел.), 10 % — в �оpодах малой величины

(тpетьей �ате�оpии с населением менее 100 тыс. чел.).

Автоб�сный паp� RATP выpос за пеpиод

1999—2006 ��. с 3936 до 4064 шт., автоб�сный паp�

дp��их �оpодов — с 5900 до 6400 шт. След�ет �честь,

что этот pост одновpеменно сопpовождался вводом

в э�спл�атацию мно�их линий тpамваев ново�о по�о-

ления в большинстве �p�пных �оpодов стpаны.

Наиболее pаспpостpаненным типом автоб�сов яв-

ляется стандаpтный автоб�с длиной 12 м, но е�о доля

в общем автопаp�е стpаны снизилась за счет �величе-

ния �оличества автоб�сов сpедней длины (10 м) и

ми�pоавтоб�сов.

Если в 1999 �. насчитывалось 148 автоб�сов сpед-

ней длины и 256 ми�pоавтоб�сов, то в 2006 �. — соот-

ветственно 785 и 481 шт. В 1999 �. паp� автоб�сов

сpедней длины составлял 1 % обще�о автопаp�а, в

2006 �. — 5 %; паp� ми�pоавтоб�сов — соответственно

1,8 % в 1999 �. и 3 % в 2006 �.

Паp� �p�пно
абаpитных автоб�сов длиной 12,8—15 м

не выpос за данный пеpиод. Наобоpот, паp� сочле-

ненных автоб�сов в Паpиже выpос с 307 шт. в 1999 �.

до 435 шт. в 2006 �. Несмотpя на это е�о доля ниже, чем

Т а б л и ц а  1

Пар� автоб�сов и троллейб�сов Франции (UTP)
на 1 января 2006 �.

Кате�ория �орода
по численности населения

Число 
АТП

Пар� автоб	сов
и троллейб	сов, 

шт.

Первая (более 250  тыс. челове�, 
�роме Парижа)

22 6456

Вторая (100—250  тыс. челове�) 86 3359
Третья (менее 100  тыс. челове�) 68 1559
Ито�о: �орода трех �ате�орий 
(�роме Парижа)

126 11374

Ре�ион Иль-де-Франс (�роме 
RATP)

4 337

Париж (RATP) 1 4064
С�ммарный ито� 131 15 775

АНКЕТНОЕ
ИССЛЕДОВАНИЕ 
ГОPОДСКОГО
АВТОБУСНОГО
И ТPОЛЛЕЙБУСНОГО 
ПАPКА ФPАНЦИИ

Новый гоpодской автобус Citoro Mer-
cedes-Benz с двигателем Евpо-4/5
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Т а б л и ц а  3

Распределение автопар�ов и автоб�сов (шт.) по фирмам-производителям и �ате�ориям �ородов

Наименование

Фирмы-производители автоб	сов Ито�о 
автоб	сов, 

штIrisbus Heuliez
Mersedes-

Bens
Setra Van-Hool MAN Scania Др	�ие

Число автопар�ов 112 100 86 15 46 4 4 87 131
Города первой �ате�ории 3125 2106 554 38 236 149 63 185 6456
Города второй �ате�ории 1608 934 181 20 347 0 40 229 3359
Города третьей �ате�ории 560 539 86 63 162 2 0 147 1559
Ито�о:  �орода провинции 5293 3579 821 121 745 151 103 561 11 374

Ре�ион Иль-де-Франс 
(�роме Парижа)

193 98 17 15 8 0 0 6 337

Париж (RATP) 3496 223 124 0 0 180 11 30 4064
С�ммарный ито� 8982 3900 962 136 753 331 114 597 15 775

Т а б л и ц а  4

Источни�и энер�ии на автоб�сах и троллейб�сах (шт.) по автопар�ам и �ате�ориям �ородов (по состоянию на 1 января 2006 �.)

Наименова-
ние

Дизель-
ное топ-

ливо

Дизельное 
топливо +
+ фильтр 

CH

Био-
топливо

Биото-
пливо +

+ фильтр 
CH

Эм�ль-
сионная 

смесь
СПГ СНГ

Эле�-
три-

чество

Гибрид-
ный 

дви!а-
тель

Общий 
пар� ав-
тоб�сов

Пар� 

э�оло	ич-

ных ав-
тоб�сов

Доля 
э�оло�ич-

ных ав-
тоб�сов, %

Число авто-
пар�ов

2119 51 11 10 10 25 9 12 8 133 80 60

Города пер-
вой �ате�о-
рии 

3269 1505 106 156 159 1046 41 145 29 6456 3187 49

Города вто-
рой �ате�о-
рии 

1910 629 151 87 120 381 21 52 8 3359 1449 43

Города тре-
тьей �ате�о-
рии 

1122 137 125 35 89 25 18 2 6 1559 437 28

Ито�о:  !орода 
провинции

6301 2271 382 278 368 1452 80 199 43 11374 5073 45

Ре�ион Иль-
де-Франс 
(�роме 
Парижа)

311 26 0 0 0 0 0 0 0 337 26 8

Париж 506 3017 0 72 310 90 57 12 0 4064 3558 88
Ито�о: 2006 �. 7118 5314 382 350 678 1542 137 211 43 15 775 8657 55

Доля в общем 
автопар�е 
Франции, %

45 34 2 2 4 10 1 1 0,3 100 55

Т а б л и ц а  2

Распределение автоб�сов разных �абаритных размеров, а та�же троллейб�сов и автоб�сов с опти�о-воло�онным �правлением по 
автопар�ам �ородов

Кате�ория �орода
по численности населения

Автоб	сы

Троллейб	сы
стандартные сочлененные

средней 
вместимости

ми�роавтоб	сы

Первая 4742 (62 %) 1199 (17 %) 223 (3 %) 126 (2 %) 166 (2 %)
Вторая 2342 (69 %) 599 (18 %) 223 (6,6 %) 157 (4 %) 38 (1 %)
Третья 1124 (72 %) 66 (4 %) 241 (16 %) 128 (8 %) 0 (0 %)
Ито�о:  (провинция) 8208 (67 %) 1864 (15 %) 687 (6 %) 411 (3 %) 204 (2 %)
Ре�ион Иль-де-Франс 
(�роме Парижа)

257 (76 %) 39 (12 %) 39 (12 %) 2 (0,6 %) 0 (0 %)

Париж (RATP) 3502 (73 %) 435 (9 %) 59 (1 %) 68 (1 %) 0 (0 %)
С�ммарный ито� 11967  (69 %) 2338 (13 %) 785 (5 %) 481 (3 %) 204 (1 %)
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в дp��их �оpодах, и снижалась в та�их же пpо-

поpциях, особенно в �оpодах втоpой �ате�о-

pии.

На долю фpанц�зс�их фиpм Irisbus и

Heuliez в 2006 �. пpиходилась основная часть

pын�а автоб�сов и тpоллейб�сов (соответст-

венно 57 и 25 % обще�о pын�а стpаны). Фиp-

ма Mercedes-Benz занимает тpетью позицию

(6 %), фиpма Van Hool (Нидеpланды) — чет-

веpт�ю (5 %).

Незначительное снижение автопаp�а фиp-

мы Irisbus (под маp�ой Renault V. I.) по сpав-

нению с 1999 �. (68 % в 1999 �.) �омпенсиpо-

валось небольшим �величением доли дp��ой

фpанц�зс�ой фиpмы Heuliez (20 % в 1999 �.).

Этим снижением воспользовалась фиpма

Mercedes-Benz (3 % в 1999 �.).

Участни�и ан�етно�о исследования отме-

чают �величение �оличества э�оло�ичес�и

чистых источни�ов энеp�ии, пpименяемых

Т а б л и ц а  6

Распределение автоб�сов, %, по автопар�ам �ородов, с �четом �ровня дост�пности и �омфорта пассажиров

Наименова-
ние

Тип автоб�са, обор�дования, системы
Общий 

пар�
авто-
б�сов, 

шт

Низ�о-
поль-
ные

Вы-
движ-

ной 
трап

Оп�с�-
ной 
пол

На�опи-
тельные 

пло-
щад�и

Зв��овое 
информи-

рование 
пассажиров

Видео-
информи-

рование 
пассажиров

Др�!ие 
системы 
и обор�-
дование

Не менее 
одно!о типа 
обор�дова-

ния или 
системы

Число АТП 126 80 80 91 15 48 8 128 131

Города
первой
�ате�ории 

65 35 34 35 29 56 0 75 6328

Города
второй 
�ате�ории 

55 18 17 25 6 48 0 72 3359

Города
третьей
�ате�ории 

505 11 13 14 3 17 1 59 1559

Ито�о:

!орода 
провинции

60 26 26 29 18 48 0 73 11 246

Ре�ион Иль-
де-Франс
(без Парижа)

73 40 40 40 0 36 0 82 337

Париж  
(RATP)

76 51 51 51 85 39 0 76 4064

С�ммарный 
ито�

64 33 33 35 35 46 0 74 15 647

Т а б л и ц а  5

Автоб�сы (шт.), сертифицированные по нормам Евро по �ате�ориям �ородов (по состоянию на 1.01.2006 �.)

Наименование Евро-0 Евро-1 Евро-2 Евро-3 Евро-4
Без 

сертифи�ации

Число автопар�ов 96 103 123 125 4 48

Города первой �ате�ории 1055 1192 2061 1613 3 532

Города второй �ате�ории 789 457 1076 890 17 130

Города третьей �ате�ории 314 277 480 404 — 84

Ито�о:  !орода провинции 2159 1926 3617 2907 20 746

Ре�ион Иль-де-Франс 
(без Парижа)

57 26 105 147 — 2

Париж  (RATP) 290 793 1953 1016 — 12

Ито�о за 2006 �. 2505 2745 5675 4070 20 760

Доля в общем автопар�е 
cтраны, %

16 17 36 26 0,1 5
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автопаp�ами стpаны: 15 % — в 2000 �., 30 % — в 2002 �.,

52 % — в 2004 �., 55 % — в 2006 �.

Доля автоб�сов с э�оло�ичес�и чистыми дви�ателя-

ми в Паpиже тепеpь составляет 88 % (в 2002 �. — 54 %).

В дp��их �оpодах доля этой �ате�оpии автоб�сов выpосла

в два pаза — с 22 % в 2002 �. до 45 % в 2006 �.

Бóльш�ю часть э�оло�ичес�и безопасных автоб�-

сов составляют автоб�сы с дизелями, обоp�дованные

фильтpами-�ловителями нес�оpевших частиц (СН), и

автоб�сы с дви�ателями, pаботающими на биотопливе

(36 % обще�о автопаp�а), затем — автоб�сы с �азовым

(СНГ) дви�ателем (10 %) и автоб�сы, pаботающие на

смеси дизельно�о топлива с водой.

Оставшиеся в э�спл�атации 2,5 тыс. автоб�сов с

дви�ателями, �довлетвоpяющими ноpмам Евpо-0 (вве-

дены в э�спл�атацию в 1988—1992 ��.) должны быть

сняты с маpшp�тов в ближайшее вpемя, �читывая вы-

со�ие темпы обновления автопаp�а стpаны.

Pыно� новых �оpодс�их автоб�сов во Фpанции ста-

бильный. Еже�одно pе�истpиp�ются 1200—1500 авто-

б�сов. В 2006 �. официально заpе�истpиpовано 1265 но-

вых автоб�сов. На 1 янваpя 2006 �. насчитывалось

20 автоб�сов с дви�ателем, сеpтифициpованным по

ноpмам Евpо-4, хотя эта ноpма вст�пила в сил� толь�о

осенью 2006 �.

Низ�опольный автоб�с, впеpвые зап�щенный в

пpоизводство в 90-е �оды, стал тепеpь стандаpтным ти-

пом для всех фиpм-пpоизводителей. В начале 2006 �.

паp� �оpодс�их автоб�сов стpаны на 64 % состоял из

низ�опольных автоб�сов, �отоpые э�спл�атиpовались

в 126 из 131 АТП — членов UTP (табл. 6).

Помимо это�о, посад�а, высад�а и пpоезд пассажи-

pов обле�чены дp��ими системами: выдвижными тpа-

пами для заезда пассажиpов на инвалидных �оляс�ах

(33 % паp�а стpаны), системами pе��лиpования высо-

ты платфоpмы автоб�са с помощью пневмоподвес�и

(35 %), видеосистемой инфоpмиpования пассажиpов в

салоне автоб�са (46 %). Доля оснащения автоб�сов

этими системами значительно �величилась за послед-

ние два �ода и тепеpь составляет 74 % все�о автопаp�а

стpаны (в 2004 �. толь�о 54 %).

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Rowtier". — 2007. — № 5.

Б. И. Б�pов)

Íîâûé "Ópàë" — ëó÷øèé ñïåöèàëüíûé àâòîìîáèëü 

"Èíòåpàâòî—2007"!

Новый внедоpожный автомобиль "Уpал" пpоизводства автомобильно�о завода "Уpал" 

"Гp�ппы ГАЗ", впеpвые пpодемонстpиpованный на выстав�е "Интеpавто-2007", 

пpизнан л�чшим специальным (специализиpованным) автомобилем выстав�и.

"Для нас эта на�pада является весомой, — подчеp�н�л �енеpальный диpе�тоp A3 "Уpал"
Ви�тоp Коpман. — Мы остаемся пpивеpженцами �апотно�о исполнения �p�зови�ов. А пpи-
знание наше�о �p�зови�а л�чшим на выстав�е является свидетельством то�о, что мы выбpа-
ли пpавильный п�ть стpате�ичес�о�о и техничес�о�о pазвития. "Уpал", ставший победите-
лем, не является пpототипом или �онцепт-�аpом — е�о сеpийное пpоизводство начнется в
след�ющем, 2008 �од�".

Ла�pеат �он��pса — вахтовый автоб�с "Уpал-3255-48" (�олесная фоpм�ла 6 Ѕ 6), создан-
ный на базе модеpнизиpованно�о автомобиля "Уpал-4320-48" — является пpедставителем
ново�о по�оления внедоpожных �p�зови�ов полной массой 16—21 тонн. Основной �поp в
е�о �онстp��ции сделан на обеспечение ма�симально�о �омфоpта и эp�ономи�и pабоче�о
места водителя, надежности и э�ономичности в э�спл�атации.

Капотная �абина, pазpаботанная на базе �абины "P", пол�чила новое инте�pальное пла-
сти�овое опеpение, созданное совместно с челябинс�им ООО "Полидоp". Автомобиль ос-
нащен дизелем ЯМЗ-7601.10 пpоизводства ОАО "Автодизель" "Гp�ппы ГАЗ" мощностью 300
л. с. и механичес�ой девятист�пенчатой �оpоб�ой пеpедач ЯМЗ-2391.

(О�ончание на с. 51)



Итальянс�ая фиpма Iveco обновила

сеpию седельных тя�ачей Stralis, сделав

их более э�ономичными, �омфоpтны-

ми, с �л�чшенным дизайном внешне�о

вида, �пpостив их техничес�ое обсл�-

живание и pемонт.

На автомобилях 
станавливается один

из тpех базовых типов быстpоходно�о

дизеля Cursor мощностью 420—560 л. с.,

pабочим объемом 8, 10 или 13 л с т�pбо-

�омпpессоpом с изменяемой �еометpией,

встpоенным мотоpным тоpмозом, впpы-

с�ом насос-фоpс�н�ами, с пеpедним

pасположением pаспpеделительно�о вала.

Новые дви�атели Cursor, сеpтифи-

циpованные по ноpмам Евpо-5, с сис-

темой снижения то�сичности отpабо-

тавших �азов SCR AdBlue pасход�ют на

5 % меньше топлива по сpавнению с

пpедыд�щими типами дви�ателей, сеp-

тифициpованными по ноpмам Евpо-3.

Автомобили пpедла�аются с автома-

тичес�ой или механичес�ой �оpоб�ой

пеpедач. Констp��ция автоматичес�ой

�оpоб�и пеpедач значительно �л�чшена,

и она pаботает пpа�тичес�и без сбоев.

По��пателю пpедла�аются на выбоp

автомобили с pазличными ваpиантами

�олесной базы и �онфи��pации мос-

тов. Пятиосный автомобиль Stralis вы-

п�с�ается по�а не в сеpийном, а опци-

онном ваpианте. Пеpиодичность заме-

ны масла составляет 150 тыс. �м пpобе�а.

Наибольшим изменениям подвеp-

�лась �абина водителя, pазpаботанная с

�четом тpебований и пожеланий фиpм-

по��пателей и �лиентов. Повышены

�омфоpт и �л�чшено �ачество отдыха

водителя. Площадь �абины типа Active

Space Cube �величена почти до 2 м3.

Площадь мест хpанения необходимых

в доpо�е вещей та�же �величена. Коэффициент аэpо-

динамичес�о�о сопpотивления �абины �л�чшен на 2

%.

На испытательном поли�оне фиpмы Iveco под Pи-

мом ж�pналистам были пpедставлены pазличные мо-

дифи�ации тя�ачей Stralis для автопоездов полной

массой 40 т. С �четом местных доpожных �словий

п�с� дви�ателя пpоизводился на втоpой пеpедаче с

послед�ющим пеpеходом на четвеpт�ю и шест�ю. На

сп�с�е pе�оменд�емая пеpедача шестая. Пpи этом ав-

томатичес�и в�лючается вентилятоp. Пpи частоте

вpащения �оленчато�о вала 2400 мин–1 в�лючается мо-

тоpный тоpмоз. Автомобиль не обоp�дован тоpмозом-

замедлителем, одна�о хоpошо выдеpжал �p�з массой 40

т. Водителю автомобиля Stralis надо пола�аться не на

свои ч�вства, а на техничес�ие возможности автомоби-

ля, тем более, что он обоp�дован эле�тpонной систе-

мой соблюдения безопасно�о pасстояния.

В демонстpационных испытаниях по доpо�ам

Италии, оp�анизованных фиpмой Iveco весной 2007 �.,

�частвовали сто автомобилей обновленной сеpии

Stralis.

(Пo матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. — № 5.

Б. И. Б�pов)

ОБНОВЛЕННАЯ
СЕPИЯ СЕДЕЛЬНЫХ 
ТЯГАЧЕЙ
IVECO STRALIS

Pис�н�и см. на 3-й полосе облож�и 

(Начало на с. 50)

К�зов-ф�p�он вахтово�о автоб�са за�pытый, цельнометалличес�ий, с теpмоизоляцией. Он
имеет сл�жебн�ю и аваpийн�ю двеpи, на нем �становлены на�pышный вентилятоp, сте�ло-
па�еты с тониpов�ой. К�зов обоp�дован аваpийными и вентиляционными лю�ами. К�-
зов-ф�p�он может быть обоp�дован по индивид�альным тpебованиям потpебителя.

Вахтовый автоб�с — лишь один из ваpиантов специальной техни�и, pазмещаемой на
базе шасси "Уpал-4320-48". По тpебованию потpебителя на нов�ю платфоpм� можно пе-
pевести абсолютно все типы навесо�, �станавливаемые на шасси "Уpал-4320" пpедыд�ще-
�о по�оления.



С янваpя 2007 �. фиpма MAN Nutzfahrzeuge (Геp-

мания) сеpийно �станавливает эле�тpонн�ю систем�

"Electronic Stability Program" — ESP динамичес�ой

стабилизации (поддеpжания ��pсовой �стойчивости)

на �p�зовых автомобилях сеpии TGA, пpедназначен-

ных в основном для дальних pейсов.

Система ESP монтиp�ется вместе с автоматизиpо-

ванной �оpоб�ой пеpедач MAN TipMatic Intarder или

MAN Pritarder. В пеpв�ю очеpедь системой обоp�д�-

ются седельные тя�ачи TGA �олесной

фоpм�лы 4 Ѕ 2 и 6 Ѕ 2 с �биpающейся

осью, �отоpые составляют о�оло 75 %

тя�ачей пpоизводства фиpмы MAN.

Данная система автоматичес�и

сpабатывает пpи обнаp�жении pазни-

цы межд� тpае�тоpией движения, вы-

бpанной водителем (паpаметpы ��ла

повоpота �олес), и паpаметpами си�-

налов от датчи�ов от�лонения от ��p-

са, попеpечно�о �с�оpения и датчи�ов

движения �олес.

В сл�чае слиш�ом мало�о или слиш-

�ом большо�о ��ла повоpота, а та�же

возни�новения pис�а опpо�идывания

автопоезда система ESP целенапpав-

ленно в�лючает тоpмозн�ю систем�,

чтобы восстановить е�о �стойчивость.

Пpи слиш�ом �p�том повоpоте сис-

тема подтоpмаживает внешнее пеpед-

нее �олесо. Дополнительный тоpмоз-

ной пpивод пол�пpицепа выpавнивает

тpае�тоpию движения все�о автопоезда.

Если автопоезд теpяет тpае�тоpию

движения и съезжает с доpо�и, то сис-

тема тоpмозит заднее вн�тpеннее �о-

лесо, чтобы �величить ��ол повоpота.

СИСТЕМА
ДИНАМИЧЕСКОЙ
СТАБИЛИЗАЦИИ ESP
НА ГPУЗОВЫХ
АВТОМОБИЛЯХ
ФИPМЫ MAN

Доpожные испытания седельного автопоезда TGA, обоpудованного электpонной системой ди-
намической стабилизации ESP
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П�тем pасчета �pейсеpс�ой с�оpости движения и

дp��их паpаметpов система ESP опpеделяет степень

pис�а опpо�идывания автомобиля (автопоезда), �о�да

величина попеpечно�о �с�оpения пpевышает пpедель-

но доп�стим�ю. В этом сл�чае система м�новенно

�меньшает �p�тящий момент дви�ателя и тоpмозит �о-

леса. Эти меpы позволяют безопасно снизить с�оpость

движения и избежать опpо�идывания.

В течение 2007 �. фиpма MAN pасшиpит �амм� ав-

томобилей, обоp�дованных сеpийно данной системой,

одиночными автомобилями сеpий TGL, TGM и TGA,

э�спл�атиp�емых без пpицепа.

Система ESP, шиpо�о �станавливаемая на ле��о-

вых автомобилях, способств�ет повышению безопас-

ности движения. Съезд с доpожно�о полотна является

наиболее частым видом ДТП с �частием �p�зово�о ав-

тотpанспоpта. Больш�ю часть этих ДТП можно избе-

жать с помощью системы ESP.

Пpи очень быстpом повоpоте, э�стpенном тоpмо-

жении и маневpиpовании во избежание стол�новения

с дp��им автотpанспоpтным сpедством система пpед�-

пpеждает занос автомобиля (автопоезда) в доп�стимых

пpеделах, особенно пpи движении по мо�pом� и

с�ольз�ом� по�pытию доpо�и. Это подтвеpдили иссле-

дования, пpоведенные на�чно-исследовательс�ими

�чpеждениями стpахово�о се�тоpа. В более чем 40 %

сл�чаев ДТП система ESP мо�ла бы по�азать свою эф-

фе�тивность. Поэтом� Немец�ая федеpация стpахо-

вых �омпаний (GDV) заинтеpесовалась данной систе-

мой, �отоpая смо�ла бы внести значительный в�лад в

pеализации амбициозно�о плана Евpопейс�ой �омис-

сии по тpанспоpт� Евpосоюза по снижению вдвое чис-

ла по�ибших пpи ДТП � 2010 �.

В сpавнении с анало�ичной системой, �станавли-

ваемой на ле��овых автомобилях, система ESP для �p�-

зово�о автотpанспоpта является более сложной. На ее

паpаметpы влияют изменение положения центpа тя-

жести пеpевозимо�о �p�за и очень pазные массы авто-

мобиля и автопоезда. Поэтом� ее �онстp��ция и мон-

таж на �p�зовых автомобилях являются более сложны-

ми и доpо�остоящими по сpавнению с ле��овыми ав-

томобилями.

Фиpма MAN — пеpвый в Евpопе пpоизводитель,

сеpийно �станавливающий систем� ESP на �p�зовых

автомобилях для снижения ее стоимости по сpавне-

нию с опционным ваpиантом монтажа и значительно-

�о повышения безопасности движения.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. —

№ 1—2. Б. И. Б�pов)

ГОPОДСКОЙ
АВТОБУС
С ГИБPИДНЫМ
ДИЗЕЛЬ-
ЭЛЕКТPИЧЕСКИМ
СИЛОВЫМ БЛОКОМ

Pис�н�и см. на 2-й полосе облож�и

Польс�ая фиpма Solaris пpедставила ж�pналистам
отpасли новый сочлененный �оpодс�ой низ�ополь-
ный автоб�с длиной 12 м с �ибpидным дизель-эле�тpи-
чес�им силовым бло�ом Drive Unity, pазpаботанным
совместно с фиpмами Cummins и Allison (США).

Силовой бло� состоит из дизеля Cummins мощно-
стью 340 л. с., эле�тpодви�ателя, �енеpатоpа пеpемен-
но�о то�а и а���м�лятоpной батаpеи. Дизель pаботает
в э�ономичном и э�оло�ичес�ом pежимах автономно,
поэтом� нет необходимости в подзаpяд�е а���м�ля-
тоpной батаpеи.

Особенностью �онстp��ции автоб�са является
�меньшение потpебности в тоpмозном �силии пpи-
меpно на 30 %. На сп�с�е и пpи тоpможении пpоисхо-
дит подзаpяд�а а���м�лятоpа. Пpи необходимости для
э�ономии дизельно�о топлива водитель может в�лю-
чить эле�тpодви�атель.

Автоматичес�ая �оpоб�а пеpедач СТС Allison (СТС —
�оpоб�а пеpедач с бесст�пенчатой тpансмиссией) pа-
ботает без сбоев, значительно обле�чая вождение.

В сочетании с pаботой на эле�тpичес�ом то�е сило-
вой бло� пеpедает значительн�ю часть энеp�ии на вто-
pой, вед�щий мост автоб�са, а тpетий мост ле��о вы-
полняет pоль ведомо�о. Сочлененный автоб�с pабота-
ет �а� одиночный автоб�с с одноосным пpицепом.

Тоpмозная система и �оpоб�а пеpедач подвеpжены
минимальном� износ�, что подтвеpдили испытания на
поли�оне фиpмы Cummins в Геpмании.

Пpедставитель фиpмы Solaris Ганс Томмен �твеp-
ждает, что можно снизить pасход дизельно�о топлива
на 40 % и выбpосы дв�о�сида ��леpода (СO2) с отpабо-
тавшими �азами пpи э�спл�атации автоб�са на �оpод-
с�их маpшp�тах с постоянным ци�лом останово� и
тpо�аний с места пpи pасстоянии межд� останов�ами
пpимеpно 200 м. 

Описанный автоб�с доpоже тpадиционно�о с дизе-
лем. Одна�о, бла�одаpя э�ономии топлива, он становит-
ся pентабельным. К этом� след�ет добавить значитель-
ное снижение вpедно�о воздействия на о�p�жающ�ю
сpед�. С 2003 �. в о�p��е Кин� (США) э�спеpименталь-
но э�спл�атиp�ются 235 автоб�сов анало�ично�о типа.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. — № 5.
Б. И. Б�pов)



Втоpой �од выстав�а "PОСМОЛД" дви�ается по
п�ти свое�о pазвития. Все больше э�спонентов, боль-
ше посетителей, больше пpедставителей pазных оте-
чественных и заp�бежных фиpм, большее pазнообpа-
зие и значительная выставочная площадь не дает пpа-
во останавливаться на дости�н�тых по�азателях.

И именно поэтом� межд�наpодная выставочная
�омпания "ЭКСПОТИМ" — официальный оp�аниза-
тоp меpопpиятия пpи�ласила в �ачестве �онс�льтанта
немец��ю фиpм� "Demat", �отоpая планиp�ет и пpово-
дит одн� из �p�пнейших миpовых выставо� сpедств тех-
ноло�ичес�о�о оснащения "EuroMold (Фpан�ф�pт-на-
Майне, Геpмания).

Спpавочно: в 2006 !. в выстав�е EuroMold пpиняло
�частие 1674 э�спонентов из 41 стpаны, размер выста-
вочной площади 80 050 м2. Выстав�� посетило о�оло
60 400 челове� из 84 стpан.

Свыше 4600 м2 выставочных площадей хаpа�теpи-
з�ют 2-ю Pоссийс��ю специализиpованн�ю выстав��.
В выстав�е пpиняло �частие свыше 150 э�спонентов
из 16 стpан миpа (в 2006 �. число �частни�ов состави-

ло 92 э�спонента из 14 стpан). На вы-
став�е были пpедставлены та�же �ол-
ле�тивные э�спозиции из Геpмании,
Т�pции, Финляндии, Поpт��алии,
Италии.

Особый интеpес пpедставили э�спо-
ненты, объединенные в салон "Быстpое
пpототипиpование и из�отовление".
О�оло 20 отечественных и заp�бежных
фиpм пpедставили на��оем�ое обоp�-
дование, pез�льтаты на�чных и пpи-
�ладных исследований и инноваций
в области быстpо�о пpототипиpования
и из�отовления моделей.

Спpавочно: с�щность пpоцесса: по-
слойное выpащивание �опии pазличных
объе�тов (от ювелиpно!о изделия до ав-
томобиля, �злов самолета и дви!ателей
� ним) на основе �омпьютеpной ЗД-мо-
дели без использования тpадиционной
техноло!ичес�ой оснаст�и (pис. 1).

Салон

"Быстpое
пpототипиpование

и изготовление"
на выставке "PОСМОЛД’ 2007"

Единственная в Pоссии Межд�наpодная специализиpованная выстав�а "Фоpмы. Пpесс-фоpмы.
Штампы" (ROSMOULD’ 2007) пpошла в июне 2007 !. в МВЦ "Кpо��с Э�спо" в Мос�ве.

В выстав�е �частвовали отечественные и заp�бежные фиpмы и �омпании, использ�ющие и pеа-
лиз�ющие �ни�альн�ю техноло!ию и на�чное обоp�дование для быстpо!о пpототипиpования и из-
!отовления объе�тов в pазличных областях пpомышленности.

Pис. 1. Схема технологического пpоцесса быстpого пpототипиpования и изготовления эластич-
ной пpесс-фоpмы



55

Использование пpототипа позволяет оце-
нить внешний вид детали, пpовеpить надеж-
ность �онстp��ции, пpоизвести сбоp�� и необ-
ходимое тестиpование, из!отовить пpобн�ю
сеpию изделий.

Пpеим�щества: с�оpость, точность, возмож-
ность со�pатить сpо�и и затpаты на под!о-
тов�� пpоизводства.

В этом �од� пpезентацию своих возможно-
стей сделали известные отечественные инжи-
ниpин�овые и на�чные фиpмы. Сpеди них
след�ющие. 

Центp быстpо�о пpототипиpования (ЦБП)

ФГУП "НАМИ". Оснащен совpеменным обо-
p�дованием вед�щих миpовых фиpм и на се-
�одня является �ни�альным в Pоссии пpед-

пpиятием, пpедла�ающим полный �омпле�с
�сл�� по pазpабот�е и быстpом� из�отовле-
нию опытных обpазцов и малых паpтий изде-
лий (от 3 ч до 3 с�т.) в pазличных областях пpо-
мышленности.

В табл. 1 пpиведено действ�ющее обоp�до-
вание ЦБП и е�о техноло�ичес�ие возможно-
сти.

На выстав�е были шиpо�о пpедставлены
пpимеpы мастеp-моделей и деталей для авто-
мобиле- и мотоpостpоения, авто�омпонен-
тов, бытовой техни�и и ТНП и дp��их отpас-
лей (pис. 2).

Уpальс�ая машиностpоительная �оpпоpа-

ция �оpпоpация "П�моpи-СИЗ" (�. Е�атеpин-

б�p�). В составе �оpпоpации в 1996 �. был ос-

Т а б л и ц а  1

Обор	дование Тип, назначение

Для из�отовления 
прототипов фирмы 
ЗД Systems

SLS-техноло�ия, мод. Van-
guard
Послойное спе�ание порош-
�овых материалов
Минимальный ша� построе-
ния 0,1 мм

MJM-техноло�ия,
мод. Termojet
Трехмерный стр	йный 
вос�овой принтер
Минимальный ша� пост-
роения 0,04 мм

SLA-техноло�ия,
мод. Viper
Стерелито�рафия
Минимальный ша� 
построения 0,025 мм

Для ва�		мно�о ли-
тья цветных метал-
лов, поли	ретанов
и вос�а фирмы 
MCP HEK

Литейная машина MPA-1000
Объем ти�ля 10 л
Ма�симальные размеры опо�и: 
Д = 550 мм, Н = 720 мм
Ма�симальная температ	ра 1200 °C
Назначение: ва�		мное литье цветных 
металлов

Установ�а MCP4/04 в составе �омп-
ле�са обор	дования
Назначение ва�		мное литье поли	ре-
танов и вос�а в эластичные пресс-
формы

Pис. 2. Пpимеpы получения деталей методом быстpого пpототипиpования (Pазpаботка — ЦБП
ФГУП ГНЦ PФ "НАМИ")
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нован Центp пpое�тиpования и моделиpования, в сфе-
p� деятельности �отоpо�о входит pазpабот�а тpехмеp-
ных изделий, из�отовление пpототипов с помощью
техноло�ий быстpой под�отов�и пpоизводства, �он-
салтин� и системотехни�а.

Центp оснащен �омпле�том на��оем�о�о обоp�до-
вания, в�лючая �станов�и PМ 250TM и PМ100TM фиp-
мы PUMORI (США) для твеpдофазно�о лазеpно�о
синтеза �еpамичес�их и металличес�их поpош�ов пpи
из�отовлении модели и оснаст�и.

Центp использ�ет высо�оэффе�тивн�ю систем�
быстpо�о пpототипиpования Perfactory SXGA (США).
Корпорация "П�моpи" а�тивно сотp�дничает с амеpи-
�анс�ими �омпаниями — пpоизводителями обоp�до-
вания быстpой под�отов�и пpоизводства — Helisys Inc.
и Tekcast Industries, а та�же за�лючила дистpибьютоp-
с�ие со�лашения на постав�� обоp�дования быстpой
под�отов�и пpоизводства та�их известных во всем ми-
pе �омпаний, �а� ENVISIONTEC, CUBIC
TECHNOLOGIES, STRATOCONCEPT, PHENIX
SYSTEMS, POM Group.

ЗАО "Инженеpные техноло�ии" (�. С.-Петеpб�p�).

Специализиp�ется на создании пpототипов пластмас-
совых и оптичес�их деталей (полимеpной опти�ой) по
эле�тpонным моделям (за 1—2 дня).

Компания оснащена �омпле�сом обоp�дования
для из�отовления малых паpтий пластмассовых дета-
лей методом литья в ва���ме в сили�оновые фоpмы

(без пpименения металличес�ой оснаст�и) за 2—3 неде-
ли.

Фиpма "СОЛВЕP. Инженеpный �онсалтин�" (�. Воpо-

неж). Специализиp�ется на постpоении "�мно�о" пpоиз-
водства на машиностpоительных пpедпpиятиях п�тем
внедpения пpо�pессивных техноло�ий, техноло�иче-
с�о�о обоp�дования и пpо�pаммно�о обеспечения. Яв-
ляется �енеpальным дистpибьютоpом обоp�дования и
техноло�ии быстpо�о пpототипиpования фиpмы
Stratasys Inc (США).

Обоp�дование Stratasys использ�ет техноло�ию FDM
(Fused Deposition Modeling), за�лючающ�юся в послой-
ной ��лад�е pазо�pетой полимеpной нити в соответст-
вии с �еометpией математичес�ой мод. САД/САМ/САЕ
детали.

Основным матеpиалом, использ�емым в �станов�ах
фиpмы Stratasys для из�отовления пpототипов, является
ABS-пласти�.

В �ачестве э�споната на выстав�е пpедставлена �ста-
нов�а быстpо�о пpототипиpования деталей из пpомыш-
ленных пласти�ов Stratasys мод. Dimension 1200 (pис. 3).

Техничес�ие хаpа�теpисти�и �станов�и Dimension
1200 пpиведены в табл. 2.

В пpод��товом pяд� �станово� Stratasys более 5 мо-
делей 10 модифи�аций, позволяющих выбpать модель,
оптимальн�ю по пpоизводительности и стоимости. Ус-
танов�и �омпа�тны, пpосты и стоимость их обсл�жива-

Pис. 3. Установка быстpого пpототипиpования мод. Stratasys Dimension 1200 (США) и пpимеpы моделей
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ния невысо�а, не тpеб�ется специальных по-
мещений для их pазмещения.

Сpеди пpедпpиятий, по достоинств� оце-
нивших пpототипиpование на �станов�ах
фиpмы Stratasys, поставленных фиpмой Сол-
веp — ОАО «НПК "Элаpа"», Владимиpс�ий
завод "Автопpибоp", КБ "Пелен�" (�. Минс�),
ООО "Система", ООО "Интех" (�. Обнинс�),
ЗАО "АPТИ" (�. Мос�ва) и дp��ие.

ООО "АБ-Унивеpсал" (�. Мос�ва). Инжи-
ниpин�овая фиpма тpадиционно занимается
пpодвижением обоp�дования и матеpиалов
для из�отовления RP из пластмасс и металлов.
Является официальным дистpибьютеpом в
Pоссии �станово� послойно�о синтеза фиpмы
Object Geometries Ltd (Изpаиль), а та�же �ста-
ново� для лазеpно�о спе�ания металличес�их
поpош�ов фиpм EOS и Arcam (Изpаиль).

Техничес�ие хаpа�теpисти�и �станово�
фиpмы Qbjet Gieometries с pазличными ЗД-
пpинтеpами, даны в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3

Наименование
Назначение

Профессиональное Офисное

Мар�а принтера Eden500V Eden350V Eden350 Eden260 Eden250

Размер стола, мм 500 Ѕ 400 350 Ѕ 350 260 Ѕ 260

Рабочая зона, мм 490 Ѕ 390 Ѕ 200 340 Ѕ 340 Ѕ 200 250 Ѕ 250 Ѕ 200

С�орость построения, 
мм/ч/проход 12/24 12 6/12

Разрешение  X, Y, Z, dpi 600 600 1600 600 300 1600

Толщина слоя, м�м 30/16 16 30/16

Число �олово� 8 4

Число �артриджей 4 2

Вместимость �артриджа, 
�� 3,6 2

Размер 	станов�и, мм 1320 Ѕ 990 Ѕ 1200 870 Ѕ 735 Ѕ 1200

Масса 	станов�и,  �� 410 280

Эле�тропитание 110—240 В, 50/60  Гц, 1,5 �Вт

Условия э�спл	атации Температ	ра 18—25 °C

Влажность 30—70 %

Точность из�отовления, 
мм 0,1—0,3 (в зависимости от �еометрии детали и ее орентации)

Материалы

FullCure 720 (пол	проз-
рачный) + + + + +

Vero (белый, черный, си-
ний) + + + + +

Tango (черный, серый) + + + — —

Т а б л и ц а  2

Наименование
Значение

(хара�теристи�а)

Модифи�ации BST, SST

Габаритные размеры фор-
мир	емо�о изделия (длина Ѕ
Ѕ ширина Ѕ высота), мм

254 Ѕ 254 Ѕ 305

Точность из�отовления, мм ±0,254

Материал ABCplus-пласти�

Про�раммное обеспечение Catalyst EXтм

Габаритные размеры 	ста-
нов�и (ширина Ѕ �л	бина Ѕ
Ѕ высота), мм

838 Ѕ 737 Ѕ 1143

Масса, �� 148
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На стенде "АБ-Унивеpсал" была пpедставлена офис-
ная модель �станов�и Qbjet с пpинтеpом EDEN250.

Pешения Qbjet использ�ются во мно�их вед�щих
миpовых �оpпоpациях в области автомобилестpоения,
машиностpоения, пpоизводства ТНП и дp��их отpас-
лях пpомышленности. На стенде были пpедставлены
пpототипы и �отовые детали, спpое�тиpованные и из-
�отовленные "АБ-Унивеpсал" под pазличные задачи
pоссийс�их за�азчи�ов.

Особо след�ет отметить пеpвый в Pоссии и дp��их
стpанах СНГ Центp быстpо�о пpототипиpования в
ОАО "НИИТавтопpом", п�щенный в 1994 �. на базе
дв�х �станово� фиpмы ЗД Systems Ltd (США) — �ста-
нов�а SLA-250 и SLA-500. Центp на начальных этапах
пpовел �pомадн�ю маp�етин�ов�ю pабот� по демонст-
pации �ни�альных возможностей техноло�ии быстpо-
�о пpототипиpования и о�азанию �онсалтин�овых �сл��
pоссийс�им пpедпpиятиям и на�чным оp�анизациям, в
пеpв�ю очеpедь вед�щим автомобильным, авиацион-
ным и аэpо�осмичес�им �омпаниям. К о�pомном� со-
жалению, ЦБП был в 2006 �. за�pыт.

В pам�ах меpопpиятий Деловой пpо�pаммы вы-
став�и пpошел 2-й Межд�наpодный инстp�ментальный

саммит "Пpоблемы �он��pентоспособности pоссий-
с�о�о pын�а фоpмообpаз�ющей оснаст�и и е�о инте-
�pации во всеобщ�ю э�ономичес��ю систем�". В тече-
ние тpех дней в саммите пpиняли �частие 180 специа-
листов из 18 pе�ионов стpаны. С до�ладами выст�пили
45 pоссийс�их и иностpанных до�ладчи�ов, в том чис-
ле пpедставители от �омпаний �частни�ов: DME,
ООО "Фиpма "ИМИД", ОАО "Завод "Пpо�pесс", ЗАО
"Техоснаст
а", HASCO, ООО "TECIC", ООО "Саланд-Д".

Pяд интеpесных �онцепт�альных до�ладов были
пpедставлены p��оводителями оp�анизаций и фиpм,
пpофессионально занимающихся пpоблемами быст-
pо�о пpототипиpования: ООО "АБ-Унивеpсал" (�. Мо-
с�ва), СЗАП "МСП Технолоджи Центp" (�. Минс�).

Втоpая специализиpованная выстав�а "Фоpмы.
Пpесс-фоpмы. Штампы" (Pосмолд’ 2007) по�азала
свою а�т�альность и востpебованность. Бла�одаpя
�дачной �онцепции "От идеи чеpез пpототип � сеpий-
ном� пpоизводств�" pоссийс�ая выстав�а со�pащает
pасстояние межд� pазpаботчи�ами, из�отовителями,
поставщи�ами и пользователями изделий и �сл��.

Е. С. Добpинс�ий (А�адемия пpоблем �ачества PФ)



Вед�щие пpоизводители и постав-
щи�и стpоительной техни�и, обоp�до-
вания и �сл�� наpяд� с инд�стpиальной
автомобильной техни�ой стpоительно-
�о назначения пpодемонстpиpовали
достижения в области пpицепной тех-
ни�и и техноло�ии для стpоительства.
Автоpитет выстав�и подтвеpдился �о-
личественным и �ачественным составом
�частни�ов, в числе �отоpых были �p�п-
нейшие иностpанные и отечественные
пpоизводители пpицепной техни�и.

Большие площади от�pытых и вн�т-
pенних э�спозиций заняли западные
�омпании, специализиp�ющиеся на пpо-
изводстве пpицепной техни�и pазлич-
но�о назначения.

Лидеpы отечественно�о тpанспоpт-
но�о машиностpоения были пpедстав-
лены э�спонатами пpицепной техни�и
стpоительно�о назначения �омпания-
ми: ОАО "УpалАвтопpицеп", "Спец-

пpицеп", машиностpоительный завод
"Тонаp", ОАО "ЧКПЗ". 

Вед�щие пpоизводители пpицепной
техни�и выбpали выстав�� СТТ �а� ме-
сто для пpезентаций своих новых pазpа-
бото� в стpоительной инд�стpии, а та�-
же для пpоведения важных деловых ме-
pопpиятий.

В этом �од� был пpедставлен pяд новино� пpоиз-
водителями пpицепной техни�и.

ОАО "УpалАвтопpицеп" (�. Челябинс�). Один из ве-
д�щих в Pоссии пpоизводителей пpицепов и пол�-
пpицепов pазличных модифи�аций и �омпле�таций
� тя�ачам отечественных и заp�бежных фиpм. На э�с-
позиции впеpвые пpедставил новин�� — пол�пpицеп-
тяжеловоз ЧМЗАП-99903-0000015 (pис. 1) со след�ю-
щими техничес�ими хаpа�теpисти�ами (табл. 1).

Прицепная техника
на выставке

СТТ’2007
В выставочный 2007 г. стpоительный миp Pоссии стал свидетелем интеpеснейшего

события — 8�й Междунаpодной специализиpованной демонстpационной выставки
"Стpоительная техника и технологии’ 2007" (СТТ�2007), пpошедшей в июне с. г. в МВЦ
"Кpокус Экспо" в Москве.

Одновpеменно с впеpвые оpганизованной экспозицией "Автомобили в стpоитель�
стве" на выставке была шиpоко пpедставлена пpицепная техника.

Pис. 1. Полупpицеп-тяжеловоз мод. ЧМЗАП-99903-0000015 (Pазpаботчик и изготовитель — ОАО
"УpалАвтопpицеп", г. Челябинск)

Т а б л и ц а  1

Наименование
Значения 

(хара�теристи�и)

Масса перевозимо�о �р	за, �� 53 000
Полная масса пол	прицепа, �� 17 500
Масса снаряженно�о пол	прицепа, 
��

70 500

На�р	з�а на ССУ тя�ача, ��с 25 000
На�р	з�а на доро�	 через шины, ��•с 45 500
Количество �олес, шт. 16 + 2 (запасные)
Тип шин 235/75R17,5 141J
Тип подвес�и Пневматичес�ая, с 

дв�мя само�станав-
ливающимися осями 
производства BPW

Опорное 	стройство Механичес�ое 
фирмы JOST

Рабочая тормозная система CABS2 �онфи-
�	рации 4S/3M

Ма�симальная с�орость, �м/ч:
снаряженно�о пол	прицепа 40
пол	прицепа полной массы 70
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Пол�пpицепы пpедназначены для пеpевоз�и тяже-
ловесных неделимых �p�пно�абаpитных �p�зов и
тpанспоpтных сpедств с pе�оменд�емыми тя�ачами
Volvo FM12 6 Ѕ 6, MA3-MAN-642268, TATRA 815-
25ЕNЗ4. В 2006 �. ОАО "УpалАвтопpицеп" поставил
Минобоpоны PФ свыше 400 единиц пpицепной техни-
�и, что составляет о�оло 50 % �одовой пpоизводствен-
ной пpо�pаммы завода.

Компания "Спецпpицеп". Специализиp�ется на из-
�отовлении пpицепной техни�и pазлично�о назначе-
ния. Фиpма демонстpиpовала пол�пpицеп с пеpедним
заездом, оснащенный пpин�дительно повоpотными
осями мод. 99425С-U (pис. 2) с техничес�ими хаpа�те-
pисти�ами, данными в табл. 2.

Пол�пpицепы для доpожно-стpоительных оp�ани-
заций позволяют за�p�жать на низ�оpамн�ю платфоp-
м� техни�� с малым доpожным пpосветом (б�льдозе-
pы, э�с�аватоpы, ДЭК PДК). В пpод��товом pяд� �ом-
пании та�же пол�пpицепы для нефте�азово�о �ом-
пле�са, тpанспоpтных оp�анизаций, а та�же
спецpазpабот�и. В частности, для стpоительной отpас-
ли pазpаботан пол�пpицеп-мод�ль (сменная сpедняя
часть), �отоpый избавляет от необходимости по��пать
нес�оль�о пол�пpицепов для pешения pазных тpанс-
поpтных задач. Высо�ая �p�зоподъемность и пеpедний

заезд делают та�ой пpицеп по-настоящем� �нивеp-
сальным.

Машиностpоительный завод "Тонаp". На pын�е пpи-
цепной техни�и заводом пpедставлены pазличные мо-
дифи�ации �p�зовых пол�пpицепов, пол�пpицепов-
самосвалов, �онтейнеpовозов и pефpижеpатоpов. На
от�pытых площад�ах выстав�и были пpодемонстpи-
pованы последние pазpабот�и для стpоительной инд�-
стpии:

— пол�пpицеп-самосвал мод. "Тонаp-9523";
— �p�зовой пол�пpицеп со сдвижными полами мод.

"Тонаp-97461С;
— пpицеп-самосвал с АБС мод. "Тонаp-8579".
Самосвальные пол�пpицепы мод. "Тонаp-9523" и

"Тонаp-95231" с ��зовом пол��p��ло�о сечения нашли
пpименение в стpоительной инд�стpии в �ачестве pас-
пpостpаненной альтеpнативы известным ��зовам пpя-
мо��ольно�о сечения. Кpоме то�о, в �онстp��ции
обеспечивается ��ол от�лонения ��зова до 5° (� отече-
ственных самосвалов не более 3°), что повышает безо-
пасность пpи pаботе и снижает веpоятность опpо�иды-
вания сцеп�и (pис. 3).

Техничес�ая хаpа�теpисти�а пол�пpицепа-само-
свала мод. "Тонаp-9523" дана в табл. 3.

Основными достоинствами э�спл�атационных па-
pаметpов самосвалов "Тонаp" являются их большая

Т а б л и ц а  2

По�азатели Значения

Масса перевозимо�о �р	за, ��  До 58 000

Доп	стимая полная масса, �� 74 000

Масса снаряженно�о пол	прицепа, �� 16 000

На�р	з�а на седельное 	стройство 
тя�ача, ��с

 До 25 000

На�р	з�а на доро�	 через шины, ��с До 49 000

Количество осей/число �олес 4/16 + 2 (запасные)

Размер шин 235/75R17,5 

Ширина платформы, мм 2500 (3000)

Pис. 2. Полупpицеп с пеpедним заездом, оснащенный пpинудительно повоpотными осями мод. 99425C-U (Pазpа-
ботчик и изготовитель — компания "Спецавтопpицеп", г. Москва)

Т а б л и ц а  3

По�азатели Значения

Гр	зоподъемность, �� 34 000
Масса снаряженно�о 
пол	прицепа, ��

7400 (7700)

Полная масса, �� 41 400 (41 700)

Объем �	зова, м3 26 (28)

Подвес�и Зависимая, на продольных 	пр	�их 
рыча�ах с  пневматичес�ими 	пр	�и-
ми элементами и телес�опичес�ими 
�идравличес�ими амортизаторами 

Шины 385/65R22,5
Колеса 11,75 Ѕ 22,5

однос�атные дис�овые
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вместимость и �p�зоподъемность пpи мень-
шей массе по сpавнению с отечественными
анало�ами.

ОАО "Челябинс�ий ��знечно-пpессовый за-

вод" (ОАО "ЧКПЗ"). Пpедставил новый низ�о-
pамный пол�пpицеп-тяжеловоз мод. 94331-
0000010, пpедназначенный для пеpевоз�и
стpоительной техни�и, тp�б со след�ющими
техничес�ими хаpа�теpисти�ами (табл. 4).

В пpод��товом pяд� ОАО "ЧКПЗ" с 1998 �.
та�же имеется спецтехни�а. Пpоизводствен-
ные мощности пpедпpиятия позволяют из�о-
товлять в �од 1200 самосвалов, 600 пpицепов,
360 пол�пpицепов, 600 специальных тя�ачей,
а та�же вып�с�ать до 2,5 млн �олес диаметpом
13—33 дюймов.

Заp�бежные пpоизводители пpицепной тех-
ни�и пpедставлены на выстав�е известной фиp-

мой DOLL (Геpмания). Ею был пpодемонстpи-
pован тpехосный низ�оpамный пол�пpицеп
с подp�ливающей осью мод. DOLL VARIO
S3L-O (pис. 4), �р�зоподъемностью 45 т, с ха-
pа�теpисти�ами, данными в табл. 5.

Значительный объем пpицепов-тpейлеpов
фиpмы "DOLL" занимают тpанспоpтные
сpедства для пеpевоз�и лесоматеpиалов в э�с-
тpемальных �словиях э�спл�атации, тpанс-
поpтиpов�и тяжеловесных �p�зов (20—150 т)
и дp��их целей.

***

Выстав�а СТТ’ 2007 пpодемонстpиpовала
�стойчивое pазвитие в пеpв�ю очеpедь отече-
ственных пpедпpиятий и оp�анизаций, зани-
мающихся пpое�тиpованием и пpоизводст-
вом пpицепной техни�и для pазличных отpас-
лей: доpожное стpоительство, стpоительство
�p�пных пpомышленных объе�тов, нефте�а-
зодобывающая пpомышленность, техни�а
специально�о назначения.

Е. С. Добpинс�ий

(А�адемия пpоблем �ачества PФ)

В. А. Сеин (ОАО "АСМ-холдин!")

Pис. 4. Тpехосный низкоpамный полупpицеп
с подpуливающей осью гpузоподъемностью
45 т мод. DOLL VARIO S3L-0 (Pазpаботчик и из-
готовитель — фирма DOLL, Геpмания)

Pис. 3. Полупpицеп-самосвал мод. "Тонаp-
9523" (Pазpаботчик и изготовитель — завод
"Тонаp", г. Н. Новгоpод)

Т а б л и ц а  4

По�азатели Значения

Масса перевозимо�о �р	за, �� 60 000
Масса снаряженно�о пол	при-
цепа, ��

16 000

Полная масса пол	прицепа, �� 76 000

Габаритные размеры, мм:
длина 15 950
ширина 2480—3500
высота 3693

По�р	зочная высота, мм 935
Подвес�а Пневматичес�ая 

BPW
Число осей 5
Число �олес 20 + 2 (запасные)

Т а б л и ц а  5

Параметры Значения

Общая длина, мм 14 900
Длина платформы на �	сь�е, мм 4610
Длина платформы, мм 10 000
Габаритный ради	с поворота тя-
�ача, мм:

2600

Ширина платформы 2530
(опция 3000)

Полезная на�р	з�а, ��с 45 000
Собственная масса, �� 13 000
Полная масса транспортно�о сре-
дства, ��

58 000

Колесная база, мм 2 Ѕ 1310
С�орость, �м/ч 80



Автоб�сы ЗИС-155 были выполнены на базе основ-
ных а�pе�атов автомобиля ЗИС-150 и автоб�са ЗИС-154.
Автоб�сы имели специальное дв�хосное шасси с задним
вед�щим мостом. На автоб�сах с 1955 �ода впеpвые в на-
шем автомобилестpоении была пpименена система эле�-
тpообоp�дования с �енеpатоpом пеpеменно�о то�а. Авто-
б�сы в основном пpедназначались для обсл�живания �о-
pодс�их автоб�сных линий, а та�же о�pаничено пpименя-
лись в 12-ти местной модифи�ации на межд��оpодных
pейсах Мос�ва-Симфеpополь и дp��их.

Малая вместимость это�о автоб�са, пpи явно недос-
таточной мощности дви�ателя от �p�зово�о автомобиля
пpивели � большом� числ� пpетензий автохозяйств и
пассажиpов. В pез�льтате завод пpовел �оpенн�ю мо-
деpнизацию это�о автоб�са, поставив на пpоизводство
вместо не�о автоб�с ЗИЛ—158.

Общие данные

Дв�хосный �оpодс�ой автоб�с с задним вед�щим
мостом, ��зов ва�онный, цельнометалличес�ий, нес�-
щий на 50 мест (мест для сиденья 28), пpедназначен для
э�спл�атации на доpо�ах с по�pытием 1-�о �ласса.

Основные данные

Колесная фоpм�ла  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4 Ѕ 2
База автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4090
Колея пеpедних �олес, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2076
Колея задних �олес (межд� сеpединами двойных с�а-
тов), мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1740
Наибольшая длина автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8050
Наибольшая шиpина автоб�са, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2500
Наибольшая высота автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2785
Доpожный пpосвет (на�p�женный автоб�с), мм:

под пеpедней осью  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .340
под �аpтеpом задне�о моста. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .270

Минимальный pади�с повоpота по �олее наp�жно�о 
пеpедне�о �олеса пpи повоpоте впpаво/влево, м  . . . . . . .8,0/8,3

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Полная масса автоб�са (с 50 пассажиpами), �� . . . . . . . . . . 9900
Масса снаpяженно�о автоб�са без пассажиpов, �� . . . . . . . 6290
На�p�з�а на пеpеднюю ось, ��с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2880
На�p�з�а на задний мост, ��с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3410

Модель  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ЗИС-124
Тип дви�ателя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Бензиновый, �аp-

бюpатоpный, 
нижне�лапанный

Номинальная мощность, л  . . . . . . . . . . . . . . . .90
Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2400
Ма�симальный �p�тящий момент, ��с•м . . .30,5
Частота вpащения пpи ма�симальном 
�p�тящем моменте, мин–1. . . . . . . . . . . . . . . . .1200
Число и pасположение цилиндpов  . . . . . . . . .6, pядное
Диаметp цилиндpа, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .101,6
Ход поpшня, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .114,3
Pабочий объем, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5,55
Степень сжатая . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6,0
Система зажи�ания. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Батаpейная, 12 В

Сцепление  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Дв�хдис�овое
Коpоб�а пеpедач . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . механичес�ая, четы-

pехст�пенчатая
Каpданная пеpедача . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Два тp�бчатых от�pы-

тых вала с пpомеж�-
точной опоpой

Эксплуатационные данные

Объем топливно�о ба�а, л . . . . . . . . . . . . . . 150
Объем масляной системы дви�ателя, л . . . 8
Объем системы охлаждения, л . . . . . . . . . . 21
Pасход топлива на 100 �м, по шоссе, л  . . . 45
Ма�симальная с�оpость, �м/ч . . . . . . . . . . 70

СТPАНИЦЫ ИСТОPИИ АМО, ЗИС, ЗИЛ,

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зо-

ви� & " 2006 !., № 8—10; 2007 !. № 1—6, 8)

ПО ЗИЛ, АМО ЗИЛ

ЗИС-155

АВТОБУСЫ
И ФУРГОНЫ
Городс�ой автоб�с

Годы вып�с
а – 1949—1957 

Вып�щено автоб�сов 21 741шт.

Автоpс�ий �олле�тив: А. И. Изpаиль-С�еpджев, P. Г. Пис�оппель, Н. В. К��ель, Г. В. Битт, М. И. Фpидман,
В. 3. Киселев, Е. А. Степанова, В. А. Пpо�офьев, В. Т. Потанин, Г. И. Гольдбеp�, Л. Ф. Pа��с�ая.
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Межд��оpодный автоб�с являлся самой �дачной
�онстp��цией отечественно�о автоб�состpоения по тя-
�овой динами�е, �pовню �омфоpта, надежности и дол-
�овечности. Силовой а�pе�ат автоб�са имел заднее, по-
пеpечное pасположение и впеpвые в отечественном ав-
томобилестpоении был пpименен pаздельный (для пе-
pедних и задних �олес) пpивод тоpмозов. Тpансмиссия
автоб�са оpи�инальная — �аpданный вал от �оpоб�и пе-
pедач � заднем� мост� pаспола�ался под ��лом � пpо-
дольной оси автоб�са.

Спин�и �pесел высо�ие, с изменяющимся на�ло-
ном, с под�оловни�ами. Автоб�с имел шиpо�ие �добно
pазмещенные о�на, обеспечивавшие �л�чшенный об-
зоp. Удобные индивид�альные светильни�и обеспечи-
вали пассажиpам возможность чтения пpи езде в вечеp-
нее вpемя. Автоб�с был pадиофициpован, отопление
��зова ос�ществлялось дв�мя отопителями pадиатоp-
но�о типа. Для хpанения ба�ажа под полом автоб�са бы-
ли �стpоены специальные �амеpы с запиpающимися
двеp�ами, pасположенными сбо�� ��зова.

Пpи пеpедаче автоб�сно�о пpоизводства ЗИЛ в пе-
pиод 1958—1959 ��. на вновь оp�анизованный Ли�ин-
с�ий автоб�сный завод Госплан СССP, основываясь на
идее меж�ос�даpственной �оопеpации межд� стpанами
э�ономичес�о�о содp�жества (СЭВ), пpинял pешение о
пpе�pащении вып�с�а межд��оpодно�о автоб�са в СССP
в pасчете на то, что автоб�сное пpоизводство б�дет в pам-
�ах СЭВ pазвиваться в Вен�pии и межд��оpодные автоб�сы
Советс�ий Союз б�дет пол�чать от ВНP.

Общие данные

Дв	хосный межд��оpодный автоб�с с задним вед�-
щим мостом, ��зов ва�онный, цельнометалличес�ий,
нес�щий, на 32 места с �добными мя��ими сиденьями,
пpедназначен для межд��оpодных пассажиpс�их пеpе-
возо� дальне�о следования по доpо�ам с �совеpшенст-
вованным по�pытием. 

Основные данные

Колесная фоpм�ла  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 Ѕ 2
База автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5600
Колея пеpедних �олес, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2180
Колея задних �олес (межд� сеpединами двойных с�атов), мм1940
Наибольшая длина автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10220
Наибольшая шиpина автоб�са, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2680
Наибольшая высота автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3060

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные 

Доpожный пpосвет (на�p�женный автоб�с), мм:
под бал�ой пеpедне�о моста  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .430
под �аpтеpом задне�о моста . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .270
под топливным ба�ом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .240

Минимальный pади�с повоpота по сеpедине следа пеpед-
не�о наp�жно�о �олеса, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11

Полная масса автоб�са (с 32 пассажиpами), �� . . . . . . . . . 13 000
Масса снаpяженно�о автоб�са без пассажиpов, �� . . . . . . 10 000
На�p�з�а на пеpеднюю ось, ��с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3280
На�p�з�а на задний мост, ��с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6720

Модель  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ЯАЗ-206Д
Тип дви�ателя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Дизель, с непосpедствен-

ным впpыс�ом топлива
Номинальная мощность, л. с. . . . . . .180
Частота вpащения пpи номиналь-
ной мощности, мин–1  . . . . . . . . . . . .2000
Число, и pасположение цилиндpов .6, pядное
Диаметp цилиндpа, мм. . . . . . . . . . . .108
Ход поpшня, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . .127
Pабочий объем, л. . . . . . . . . . . . . . . . .6,975
Степень сжатия . . . . . . . . . . . . . . . . . .16
Система эле�тpообоp�дования. . . . .Однопpоводная, 12 В
Подача топлива . . . . . . . . . . . . . . . . . .Топливным насосом, �оло-

вpатным, с дв�мя лопат�ами

Сцепление  . . . . . . . . . . Однодис�овое, с центpальной пp�жи-
ной, �пpавляемое пpи помощи �идpав-
личес�о�о пpивода

Коpоб�а пеpедач . . . . . Тpехходовая, 4-х ст�пенчатая, с синхpо-
низатоpами на 3-й и 4-й пеpедачах с ��-
ловой пеpедачей

Каpданная пеpедача . . Один �оpот�ий �аpданный вал от ��лово�о 
pед��тоpа � pед��тоp� задне�о моста

Объем топливно�о ба�а, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .250
Объем масляной системы дви�ателя, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26
Объем системы охлаждения, л:

вместе с системой отопления  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .87
без системы отопления . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .54

Контpольный pасход топлива, л/100 �м пpи с�оpости 70 �м/ч40
Ма�симальная с�оpость по шоссе, �м/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . .95

Межд�"ородный автоб�с
Годы вып�с
а – 1955—1959

Вып�щено автоб�сов 851 шт.

ЗИС-127

Автоpс�ий �олле�тив: А. М. Кpи�еp, А. Н. Остpовцев, P. Г. Пис�оппель, Г. В. Битт, М. И. Фpидман, В. 3. Киселев,
В. Н. Pост�ов, Е. А. Степанова, В. А. Пpо�офьев, Б. С. Каpелин, М. Е. Каpамышева, Н. В. К��ель, В. Т. Потанин,
Г. И. Гольдбеp�, Л. Ф. Pа��с�ая, А. П. Чеpняев, В. П. Б�лава, А. Г, К�знецов, X. Гомес, Б. Ф. К�знецов.
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Модеpнизация автоб�са ЗИС-155 пpивела � вып�с��
автоб�са ЗИЛ-158 с �величенной почти на 9 % мощно-
стью дви�ателя, с �величенной вместимостью за счет �д-
линения ��зова, повышенной �омфоpтабельностью.

На базе ЗИЛ-158 вып�с�ался т�pистс�ий автоб�с
ЗИЛ-158А с задней зат�шенной двеpью и осте�ленны-
ми с�атами �pыши на 36 посадочных мест. На�ан�не
VI Всемиpно�о фестиваля молодежи и ст�дентов, пpо-
водивше�ося в Мос�ве в 1957�., завод вып�стил 180 ав-
тоб�сов ЗИЛ-158.

Общие данные

Дв�хосный �оpодс�ой автоб�с с задним вед�щим
мостом, ��зов ва�онный, цельнометалличес�ий, нес�-
щий на 60 (мест для сидения 32), пpедназначен для
пассажиpс�их и т�pистичес�их пеpевозо� по доpо�ам с
�совеpшенствованным по�pытием.

Основные данные

Колесная фоpм�ла  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4 Ѕ 2
База автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4090
Колея пеpедних �олес, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2116
Колея задних �олес (межд� сеpединами двойных с�атов), мм1806
Наибольшая длина автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9030
Наибольшая шиpина автоб�са, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2500
Наибольшая высота автоб�са, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3000
Доpожный пpосвет (на�p�женный автоб�с), мм:

под бал�ой пеpедне�о моста  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .360
под �аpтеpом задне�о моста. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .290

Минимальный pади�с повоpота по пеpеднем� ��л� ��зова, м10,9

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Полная масса автоб�са (с 60 пассажиpами), �� . . . . . . . . 10 840
Масса снаpяженно�о автоб�са без пассажиpов, �� . . . . . 6500
На�p�з�а на пеpеднюю ось, ��с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3050
На�p�з�а на задний мост, ��с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3450

Модель  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ЗИЛ-158
Тип дви�ателя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Бензиновый, �аpбю-

pатоpный, нижне�ла-
панный

Номинальная мощность, л  . . . . . . . . . . . . 109
Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2800
Ма�симальный �p�тящий момент, ��с•м 34
Частота вpащения пpи ма�симальном 
�p�тящем моменте, мин–1. . . . . . . . . . . . . 1300
Число и pасположение цилиндpов  . . . . . 6, pядное
Диаметp цилиндpа, мм. . . . . . . . . . . . . . . . 101,6
Ход поpшня, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114,3
Pабочий объем, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,55
Степень сжатия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,2
Система зажи�ания. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Батаpейная, 12 В
Подача топлива . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Пpин�дительная, 

диафpа�менным на-
сосом

Сцепление  . . . . . . . . . . . . . . . .Дв�хдис�овое
Коpоб�а пеpедач . . . . . . . . . . .Тpехходовая, с пятью пеpедачами 

впеpед и одной назад 
Каpданная пеpедача . . . . . . . .От�pыто�о типа, с дв�мя пpоме-

ж�точными опоpами

Объем топливно�о ба�а, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
Объем масляной системы дви�ателя, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,5
Объем системы охлаждения, л:

с системой отопления . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
без системы отопления . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Pасход топлива на 100 �м, по шоссе, л  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
Ма�симальная с�оpость по шоссе, �м/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Автоpс�ий �олле�тив: А. М. Кpи�еp, P. Г. Пис�оппель, Н. В. К��ель, Г. В. Битт, М. И. Фpидман, В. З. Киселев,
Е. А. Степанова, В. А. Пpо�офьев, В. Т. Потанин, Г. И. Гольдбеp�, Б. Ф. К�знецов, М. Е. Каpамышева, Л. Ф. Pа-
��с�ая, Г. Г, Михайлов, М. Ф. Цеп�ин, Г, А. Феста.

Городс�ой автоб�с
Годы вып�с
а – 1957—1959 

Вып�щено автоб�сов 9515 шт.

ЗИЛ-158

ЗИЛ-158А
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ПРИНЯТ НОВЫЙ ГОСТ 31326—2006 (ИСО 15667:2000)

"ШУМ.
PУКОВОДСТВО ПО СНИЖЕНИЮ ШУМА

КОЖУХАМИ И КАБИНАМИ"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ — 2007—04—01

Стандаpт pаспpостpаняется на зв��оизо-

лиp�ющие �ож�хи и �абины:

а) свободно �станавливаемые �абины и

�абины машин (напpимеp на сpедствах тpанс-

поpта, на подъемных �pанах) для защиты

опеpатоpа от ш�ма;

б) свободно �станавливаемые о�pажде-

ния или �ож�хи машин (далее — �ож�хи),

имеющие площадь от�pытых а��стичес�и

не защищенных пpоемов менее 10 % площа-

ди повеpхности.

Стандаpт �станавливает а��стичес�ие и

э�спл�атационные тpебования, �отоpые долж-

ны быть со�ласованы межд� пpоизводите-

лями (или поставщи�ами) и потpебителями.

Стандаpт pаспpостpаняется на ле��ие

�онстp��ции �ож�хов и �абин, но может

быть та�же пpименен � массивным �онст-

p��циям, напpимеp с �иpпичными стенами.

Стандаpт не pаспpостpаняется на �ож�хи

и �абины с от�pытыми и а��стичес�и неза-

щищенными пpоемами более 10 % площа-

ди, а та�же на пpи�pепляемые � машине �о-

ж�хи, являющиеся ее составной частью и

повтоpяющие ее фоpм�.

Теpмины и опpеделения

В настоящем стандаpте пpименены сле-

д�ющие теpмины с соответств�ющими оп-

pеделениями (табл.).

Термин Определение

Кож�х Констр��ция, о�раждающая источни� ш�ма (машин�) и предназначенная для 
защиты о�р�жающей среды от ш�ма данно�о источни�а (машины).
П р и м е ч а н и е. Кож�х может быть прямо��ольным бо�сом или повторять �онт�р 
части машины. Кож�х в форме бо�са имеет стен�и и �рыш�. Кож�х может иметь двери, 
о�на, вентиляционные отверстия, лю�и для подачи материалов и т. п. (см. рис. 4)

Кабина Зам�н�тая �онстр��ция для защиты людей (операторов машин) от о�р�жающе�о 
ш�ма.
П р и м е ч а н и е. Пол не все�да является частью �абины

Зв�
оизоляция   

ож�ха 
по зв�
овой 
мощности Dw, дБ

Разность межд� �ровнями зв��овой мощности машины до и после �станов�и �ож�ха.
П р и м е ч а н и я. 1. D

w
 измеряют по ГОСТ 31298.1 или ГОСТ 31298.2 в 

третьо�тавных или о�тавных полосах частот. 
2. Сведения о зв��оизоляции �ож�ха по зв��овой мощности в полосах частот 
необходимы для планирования мероприятий по снижению �ровня ш�ма в местах, 
расположенных на не�отором расстоянии от источни�а, например, в 
реверберационном зв��овом поле производственно�о помещения или вблизи 
�станов�и (а�ре�ата).
3. В настоящем стандарте наряд� с ��азанным термином �потребляется та�же э�-
вивалентный термин "вносимые потери �ож�ха"

Корре
тированная 
зв�
оизоляция 
о-
ж�ха по зв�
овой 
мощности , дБ

Одночисловая величина, определенная по [1] п�тем замены зв��оизоляции панели 
(или потерь при передаче) вносимыми потерями �ож�ха по зв��овой мощности D.
П р и м е ч а н и е. Данная одночисловая величина �добна для �р�бо�о сравнения 
разных �ож�хов и для обще�о а��стичес�о�о планирования вн�три зданий при 
неизвестном спе�тре источни�а ш�ма

D
w
w
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Общие положения

1. Источник шума

Объе�т, для защиты от ш�ма �отоpо�о
пpедназначен �ож�х, должен быть иденти-
фициpован. Е�о ш�м измеpяют соответст-
в�ющими методами по ГОСТ 31252 или
ГОСТ 31171.

Установ�а �ож�ха может пpивести � по-
вышению темпеpат�pы под ним. Вентиля-
тоpы и �ондиционеpы, �становленные в �о-
ж�хе, pассматpивают �а� дополнительные
источни�и ш�ма.

2. Пути pаспpостpанения шума

Pаспpостpанение ш�ма машины под �о-

ж�хом в о�p�жающее пpостpанство мо��т

быть пpедставлены четыpьмя п�тями (pис. 1):

а) п�ть 1 — возд�шный ш�м, пpони�аю-

щий чеpез неплотности (щели, отвеpстия)

�ож�ха. Он тpеб�ет наибольше�о внимания.

На очень низ�их частотах, �о�да pазмеpы

�ож�ха малы по сpавнению с длиной волны

зв��а и �о�да зв��опо�лощение вн�тpенней

обшив�и �ож�ха малó или отс�тств�ет, вн�т-

pенний объем �ож�ха и �pом�и отвеpстий

Зв�
оизоляция 
панели R, дБ

По�азатель снижения ш�ма панелью �ож�ха [2]
П р и м е ч а н и я. 1. В о�раниченной области средних частот (обычно от 250 до 100 Гц) 
вносимые потери �ож�ха  D

w
, дБ, �ерметично�о �ож�ха рассчитывают по форм�ле

D
w

 = R + 10lg(α), (1)

�де  R — зв��оизоляция панели, дБ; α — средний �оэффициент зв��опо�лощения 
вн�тренней стороны панели. Хотя  спе�тральная информация о по�азателях R и α 
часто известна, по форм�ле (1) рассчитывают верхний предел вносимых потерь 
�ож�ха, но не их истинное значение. Прохождение зв��а через недостаточно 
а��стичес�и изолированные отверстия и побочный ш�м, прони�ающий нар�ж� в 
сил� вибрации, снижают вносимые потери �ож�ха. 
2. Зв��оизоляцию малых строительных элементов площадью менее 1 м2, ис�лючая 
о�на и двери, определяют по [3]

Зв�
оизоляция 

ож�ха 
по зв�
овом� 
давлению Dp, дБ

Разность �ровней зв��ово�о давления, измеренных в третьео�тавных или о�тавных 
полосах частот в заданной точ�е до и после �станов�и �ож�ха.
П р и м е ч а н и я. 1. Сведения о спе�тре зв��оизоляции позволяют провести 
детальный анализ а��стичес�ой хара�теристи�и �ож�ха в различных направлениях 
(определение направленности изл�чения). 
2. Измерение зв��оизоляции �ож�ха по зв��овом� давлению выполняют по ГОСТ (ИСО 
31298.1) и ГОСТ 31298.2 

Зв�
оизоляция 

абины 
по зв�
овом� 
давлению Dp, дБ

Разность �ровней зв��ово�о давления, измеренных в третьео�тавных или о�тавных 
полосах частот во внешнем дифф�зном зв��овом поле и в �абине, помещенной в это 
поле.
П р и м е ч а н и е. Измерение зв��оизоляции �абины по зв��овом� давлению 
выполняют по ГОСТ 31299

Фа
тичес
ая
зв�
оизоляция 

абины по 
зв�
овом� давле-

нию , дБ

Разность �ровней зв��ово�о давления, измеренных в ретьео�тавныхили о�тавных 
полосах частот в помещении с произвольным зв��овым полем и в �абине, 
�становленной в этом помещении.
П р и м е ч а н и я. 1. Зв��овое поле в помещении не обязательно может быть 
дифф�зным. 
2. Слово "фа�тичес�ая" означает, что измерения проводят на месте э�спл�атации, и 
их рез�льтаты хара�териз�ют зв��оизоляцию в реальных �словиях применения 
�абины. Измерение фа�тичес�ой зв��оизоляции по зв��овом� давлению 
выполняют по ГОСТ 31299

Зв�
оизоляция
по �ровню зв�
а 
DpA, дБА

Снижение �ровня зв��а в заданной �онтрольной точ�е �ож�хом или �абиной, помещен-
ными в дифф�зное зв��овое поле, созданное треальным источни�ом ш�ма.
П р и м е ч а н и е. Данная одночисловая величина наиболее �добна для оцен�и дей-
ствительной а��стичес�ой хара�теристи�и �ож�ха �он�ретной машины или �он�рет-
ной �абины, например на расстоянии 1 м от �ож�ха или в любой точ�е вн�три �абины

Оцен
а 
зв�
оизоляции 

ож�ха DpA,e, дБА

Снижение �ровня зв��а �ож�хом в �онтольной точ�е вне е�о при заданном спе�тре 
источни�а ш�ма, �становленно�о под �ож�хом.
П р и м е ч а н и е. Данная одночисловая величина наиболее �добна для оцен�и а��-
стичес�ой хара�теристи�и �ож�ха без детально�о знания спе�тра источни�а ш�ма

Коэффициент 
несплошности θ

Отношение площади а��стичес�и не защищенных отверстий �ож�ха (щелей, от�ры-
тых лю�ов и смотровых о�он и т. п.) � площади вн�тренней поверхности �ож�ха, в�лю-
чая площадь отверстий

Термин Определение

D
p
′

О�ончание таблицы
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обpаз�ют pезонатоp Гельм�ольца, что может
быть пpичиной �силения ш�ма (вносимые
потеpи �ож�ха имеют отpицательный зна�).
На высо�их частотах, �о�да �ож�х обеспе-
чивает значительное зв��опо�лощение, �о-
эффициент несплошности θ и зв��опо�ло-
щение вн�тpенней обшив�и вблизи отвеp-
стий опpеделяют пеpедач� зв��а по п�ти 1.
На высо�их частотах пpи а��стичес�и неза-
щищенных (неизолиpованных) отвеpстиях
зв��оизоляцию R1 по п�ти 1 pассчитывают
по фоpм�ле

R1 = –10 lg(θ). (2)

б) п�ть 2 — ш�м, пpони�ающий чеpез
стен�и �ож�ха. Е�о обычно �онтpолиp�ют
пpи лабоpатоpных испытаниях. Пpи этом �о-
ж�х хоpошо �еpметизиp�ют и обеспечивают
отс�тствие побочно�о ш�ма, возни�ающе�о
в сил� вибpации. На очень низ�их частотах
отношение податливости возд�ха вн�тpи
�ож�ха � объемной податливости е�о стено�
об�словливают вносимые потеpи �ож�ха,
pассчитываемые по фоpм�ле (3). На низ�их
частотах возд�шный объем межд� машиной
и ближайшей стен�ой �ож�ха может pезо-
ниpовать на частоте �олебаний стен�и, что
сводит вносимые потеpи � миним�м�.

На сpедних и высо�их частотах потеpи на
панели значительны. Они зависят от импе-
данса �еpметичной стен�и �ож�ха и потеpь на

вн�тpенней обшив�е. У �онстp��ций с оди-
наpными стен�ами зв��оизоляция для па-
нелей с повеpхностной массой до 15 ��/м2 и
до частот о�оло 2000 Гц зависит от массы.
Констp��ции с двойными стен�ами пpиме-
няют для повышения по�азателя снижения
ш�ма на сpедних частотах, пpевышающих
pезонансн�ю частот� двойной стен�и. Мини-
мальная зв��оизоляция имеет место пpи сов-
падении частоты падающей зв��овой волны
с частотой собственных из�ибных �олеба-
ний панели, че�о обычно след�ет избе�ать
а��стичес�им демпфиpованием вн�тpен-
ней обшив�и на частотах свыше 2000 Гц. На
низ�их частотах, если пеpиметp �ож�ха
меньше длины зв��овой волны, �оэффици-
ент изл�чения пpи вын�жденных из�ибных
�олебаниях pавен σF ≅ 1.

П p и м е ч а н и е. Коэффициент изл�че-
ния опpеделен в [4];

в) п�ть 3 — изл�чение пpи собственных
из�ибных �олебаниях стено� �ож�ха. Обыч-
но панели �ож�ха нежест�ие. Поэтом� их �о-
эффициент изл�чения σow мал и пpеим�ще-
ственно об�словлен �олебаниями защемлен-
ных �pомо� или �част�ами, пpиле�ающими
� точ�ам �pепления. Собственные из�иб-
ные �олебания �лавным обpазом возб�жда-
ются пеpедаваемой на стен�и вибpацией и
возд�шным ш�мом. Демпфиpование пане-
лей обеспечивает по�лощение этих �олеба-

Pис. 1. Пути pаспpостpанения шума из-под кожуха в окpужающее пpостpанство
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— зв��опо�лощающее по�pытие вн�тpен-
ней обшив�и, из�отовленное из минеpаль-
ной ваты толщиной 50 мм;

— пеpфоpиpованная облицов�а зв��опо�-
лощающе�о по�pытия с площадью пеpфо-
pации не менее 30 %;

— о�но со сте�лом толщиной 6 мм.
Типичный спе�тp �pовней зв��ово�о

давления изл�чения вблизи машины до и
после �станов�и описанно�о выше �ож�ха
пpиведен на pис. 3.

Коppе�тиpованный по А о�тавный �pо-
вень зв��ово�о давления изл�чения имеет
ма�сим�м вблизи частоты 500 Гц. Он опpе-
деляющим обpазом влияет на зв��оизоля-
цию по �pовню зв��а.

Есëи установëены спеöиаëüные тpебо-

вания по �величению вносимых потеpь на
низ�их частотах, то необходимы детальные
исследования по защитным по�pытиям на
основе минеpальной ваты, пpименяемым фоp-
мам и матеpиалам �еpметичной обшив�и,
зв��опо�лощающих матеpиалов и т. д.

3. Основное внимание �деляют �стpане-
нию неплотностей. Щели межд� панелями
�стpаняют, пpименяя в зависимости от а��-
стичес�их тpебований одинаpное или двой-
ное �плотнение (�еpметизацию сты�ов). Если
в пpоцессе э�спл�атации панели часто де-
монтиp�ют, то �беждаются, что �еpметизация
не наp�шается пpи повтоpной �станов�е па-
нели. Если щели неизбежны, �а� в сл�чае
сдвижных двеpей, то пpименяют зв��опо-

Pис. 3. Типичный пpимеp коppектиpованных по А
октавных уpовней звукового давления излучения
до и после установки кожуха:

 без �ож�ха;  с �ож�хом

ний. На частотах свыше 1000 Гц необходимо

�читывать собственные из�ибные �олеба-

ния �аp�аса �ож�ха;

�) п�ть 4 — побочный ш�м с эффе�тив-

ностью σof, вызванный вибpацией и возд�ш-

ным ш�мом источни�ов, не зависящих от �о-

ж�ха. Пpимеpами побочно�о ш�ма являются:

ш�м пола, неза�pытых частей машины, об-

pабатываемо�о машиной матеpиала, пpисое-

диненных � машине тp�бопpоводов. Изл�че-

ние по пути 4 ухуäøает акусти÷еские ха-

pактеpисти�и даже хоpошо спpое�тиpован-

но�о �ож�ха.

В ответственных сл�чаях след�ет pас-

сматpивать пеpедач� зв��а по всем п�тям.

Ш�м по �аждом� п�ти может быть опpеде-

лен измеpениями или pасчетом. Наиболее

тp�дным является опpеделение ш�ма по п�-

тям 2 и 3. Кpоме то�о, если возможно, сле-

д�ет опpеделить �pовень зв��ово�о давле-

ния фоново�о ш�ма Lpb пpи вы�люченной

машине под �ож�хом.

Эффективные меpы по снижению шума

1. Выбиpают �ож�х или �абин� с подходя-

щими паpаметpами (достаточность pазмеpов,

обеспечение тpебований безопасности, воз-

можность тpанспоpтиpования сыpья и т. д.).

2. В общем сл�чае пpи использовании

обычных матеpиалов для описания а��сти-

чес�их свойств панелей, за�pепляемых на ме-

ханичес�и �стойчивом �аp�асе, зв��опо�ло-

щение и зв��оизоляция являются достаточ-

ными. Типичными элементами �ож�ха или

�абины (pис. 2) являются:

— наp�жная обшив�а из стально�о листа

толщиной 1,5 мм. Если обшив�� из�отовля-

ют из дp��о�о матеpиала, то толщина ее

должна быть та�ой, чтобы повеpхностная

масса по меньшей меpе была в пpеделах

10—15 ��/м2;

Pис. 2. Схема звукоизолиpующего кожуха или кабины:

1 — внешняя обшив�а; 2 — зв��опо�лощающее по�pы-
тие; 3 — пеpфоpиpованная облицов�а; 4 — место для �с-
танов�и машины или pабочая зона; 5 — о�но
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�лощающие по�pытия или щелевые �л�ши-
тели. Сводят до миним�ма все отвеpстия для
вентиляции, �абелей, тp�б, тpанспоpтиpо-
вания сыpья и т. д. и �станавливают на них
�л�шители или т�ннельные входы со зв��о-
по�лощающим по�pытием. Лю�и для об-
сл�живания машины во вpемя ее pаботы
тщательно за�pывают.

4. Во избежание побочной пеpедачи ш�ма
(по пол�, опоpным �онстp��циям и т. п.) ма-
шин� �станавливают на �пp��их опоpах. Па-
нели �ож�ха не должны сопpи�асаться с ма-
шиной. Если это невозможно, то число точе�
�pепления или �онта�та должно быть ми-
нимальным, и в них �станавливают �пp��ие
пpо�лад�и.

5. Во избежание побочной пеpедачи воз-
д�шно�о ш�ма из-под �ож�ха, не имеюще�о
собственно�о пола, чеpез пол помещения
пpи необходимости обеспечения особенно
высо�их а��стичес�их хаpа�теpисти� пpи-
меняют �ож�хи с собственным полом.

6. В особых сл�чаях панели по�pывают
вибpодемпфиp�ющим матеpиалом, чтобы
�величить зависящ�ю от массы зв��оизоля-
цию и ослабить собственные из�ибные �о-
лебания.

П p и м е ч а н и е. Дополнительная ин-
фоpмация об эффе�тивных меpах снижения
ш�ма �ож�хами и �абинами пpиведена в
[5]—[8].

Типы кожухов и кабин
и частные тpебования

Пpимеpы типовых �онстp��ций элемен-
тов �ож�хов и �абин пpиведены в пpиложе-
нии А, пpимеpы пpименения �ож�хов —
в пpиложении В � ГОСТ�.

Кожухи

Малые �ож
хи (�апоты)

Для низ�очастотно�о зв��а �ож�х может
pассматpиваться �а� малый, если е�о наи-
больший pазмеp менее одной четвеpти длины
зв��овой волны. Ле��ие и пpозpачные стен-
�и �добны для э�спл�атации и дол�овечны.

Вносимые потеpи Dw, дБ, �еpметично�о
�ож�ха на низ�их частотах pассчитывают по
фоpм�ле

Dw = 20 lg , (3)1
C
V

C
wi

i 1=

n

∑
--------------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

�де CV — податливость объема �аза вн�тpи

�ож�ха, м5/Н, pассчитываемая по фоpм�ле

CV = V0/(kP0), (4)

�де V0 — вн�тpенний объем �ож�ха, м3; k —

отношение теплоем�остей �аза под �ож�-
хом пpи постоянных давлении и объеме (для
возд�ха k = 1,4); P0 — статичес�ое давление

вн�тpи �ож�ха, Па (для возд�ха пpи ноpмаль-

ных атмосфеpных �словиях P0 = 105 Па);

Cwi — объемная податливость i-й панели �о-

ж�ха под воздействием зв��ово�о давления

вн�тpи �ож�ха, м5/Н, pассчитываемая по
фоpм�ле

Cwi = ΔVpi /p, (5)

�де ΔVpi — изменение объема �ож�ха вслед-

ствие пpо�иба е�о i-й панели под действием

зв��ово�о давления вн�тpи �ож�ха, м3; p —
сpеднее зв��овое давление вн�тpи �ож�ха, Па;
n — число панелей �ож�ха.

В сл�чае ��бичес�о�о �ож�ха с плос�ими
защемленными по �pом�ам панелями вноси-
мые потеpи Dw, дБ, pассчитывают по фоpм�ле

Dw = 20 lg 1 + 41 , (6)

�де h — толщина панелей �ож�ха, м; a —
длина pебpа �ож�ха, м; E — мод�ль Юн�а
матеpиала панели, Па.

Пpи свободно опеpтых панелях (без за-
щемления �pомо�) вносимые потеpи обычно
ниже на 10 дБ. Из фоpм�лы (6) след�ет, что
пpи одина�овой массе � �ож�ха из алюми-
ния и сте�ла вносимые потеpи на 10 дБ вы-
ше, чем � стально�о �ожа, то�да �а� свинцо-
вый �ож�х совеpшенно неэффе�тивен пpи
низ�очастотном ш�ме [5].

За ис�лючением специальных �онстp��-
ций, веpоятно, все малые �ож�хи не�еpме-
тичны и не мо��т обеспечивать положитель-
ные вносимые потеpи на частотах ниже 1,4 fL.
Для ��бичес�о�о �ож�ха с �p��лым отвеp-
стием fL, Гц, pассчитывают по фоpм�ле

fL = , (7)

�де c — с�оpость зв��а в возд�хе вн�тpи �ож�-
ха, м/с; θ — �оэффициент несплошности;
Δh — попpав�а, �читывающая влияние обоих

 
h

a
--⎝ ⎠

⎛ ⎞ 3 E
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c

2π
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�онцов отвеpстия �ож�ха, м, пpиблизитель-
но pавная 1,6aL; (aL — pади�с отвеpстия в

�ож�хе, м).

На частотах свыше fL, вносимые потеpи
не�еpметично�о �ож�ха близ�и � зв��оизо-
ляции �еpметично�о �ож�ха. Щели межд�
�ож�хом и �аp�асом должны быть �еpмети-
зиpованы с помощью �пp��их пpо�ладо�
мно�о�pатно�о пpименения. Отвеpстия сле-
д�ет делать �а� можно меньше, пос�оль��
из-за недостат�а свободно�о пpостpанства
на них невозможно �становить эффе�тив-
ные �л�шители. Побочный ш�м (пеpедаю-
щийся, напpимеp, чеpез б�ма�� механиче-
с�о�о пpинтеpа) след�ет �меньшать пpедпоч-
тительно вибpодемпфиpованием.

Кож�хи для одиночных стационаpных машин

Кож�хи, �станавливаемые в пpоизводст-
венных помещениях

Pазмеp �ож�ха часто зависит от тpеб�емо�о
для дост�па � машине пpостpанства во�p��
нее. В не�отоpых сл�чаях пpедпочтительнее
�станавливать частичное о�pаждение, за�pы-
вающее наиболее мощные источни�и ш�ма.

Pазмеpы и �онстp��цию �ож�ха выбиpают,
пpинимая во внимание обеспечение дост�па
пеpсонала, пpоведение обсл�живания, на-
стpой�и, смены/пеpестанов�и инстp�мента
и т. п. В не�отоpых сл�чаях pазмеpы и масса
отдельных панелей тpеб�ют пpидания им
повышенной жест�ости и �станов�и заце-
пов для подъема.

Дополнительно может потpебоваться за-
щита �ож�ха от воздействия внешней сpе-
ды, напpимеp от воздействия масла и воды.
Кож�хи та�же должны быть пpиспособлены
для чист�и. Вн�тpенняя повеpхность обшив-
�и и все отвеpстия должны иметь зв��опо�ло-
щающие по�pытия. Пpимеp отвеpстия пpи-
веден на pис. А.14 (пpиложение А) в
Приложении � ГОСТ�. По�pытия защищают
от попадания масла и воды с помощью поли-
меpной плен�и или металличес�ой фоль�и.
След�ет иметь в вид�, что эти защитные меpы
мо��т �х�дшить а��стичес�ие хаpа�теpисти-
�и по�pытий, особенно на высо�их частотах.

П p и м е ч а н и е. У плен�и или фоль�и
с повеpхностной массой более 50 �/м2 или
полимеpной плен�и толщиной более 50 м�м
зв��опо�лощение снижается на частотах свы-
ше 2000 Гц.

Для защиты зв��опо�лощающе�о по�pы-
тия от механичес�о�о повpеждения пpиме-
няют а��стичес�и пpозpачн�ю облицов��.

П p и м е ч а н и е. Подходящие а��стиче-
с�и пpозpачные облицовочные панели обыч-
но из�отовляют из алюминиевой сет�и или
пеpфоpиpованно�о стально�о листа с пеpфо-
pацией площадью 30 % и диаметpом отвеp-
стий от 3 до 5 мм.

Пpи использовании плено� или фоль�и
след�ет избе�ать снижения зв��опо�лощения
из-за возможно�о пpилипания этих мате-
pиалов � пеpфоpиpованной облицовочной
панели. Это может быть дости�н�то созда-
нием зазоpа межд� пеpфоpиpованной пане-
лью и плен�ой. След�ет �бедиться, что не-
pовности (за�сенцы, остpые �pом�и) пеp-
фоpиpованной панели не б�д�т пpо�алывать
плен��.

У �ож�хов, пpое�тиp�емых для обеспече-
ния �оppе�тиpованной зв��оизоляции по зв�-
�овой мощности, по меньшей меpе, 20 (30) дБ,
пpи �оэффициенте несплошности более
0,01 (0,001) все неплотности должны быть �еp-
метизиpованы с помощью, напpимеp, pезино-
вых полос и вт�ло�. Пpимеpы �еpметизации
неплотностей пpиведены на pис. А.3—А.6 и
А.17—А.21 (пpиложение А). Особо�о внима-
ния тpеб�ют двеpи. Пpимеpы а��стичес�ой
защиты двеpных пpоемов пpиведены на pи-
с�н�ах А.11—А. 13 (пpиложение А). Изл�че-
ние, об�словленное pезонансом возд�шно�о
объема в пpотяженном отвеpстии (�анале),
может пpивести � снижению зв��оизоляции
в �з�ой полосе частот.

В зависимости от тpеб�емых хаpа�теpи-
сти� �ож�ха системы естественной и пpин�-
дительной вентиляции, а та�же пpоемы для
тpанспоpтиpования матеpиалов мо��т быть
снабжены �л�шителями. Пpимеpы �л�ши-
телей пpиведены на pис. А.7—А.10 (пpило-
жение А). Выбоp �л�шителей пpоводят по
ГОСТ 31328.

В панелях выpезают отвеpстия для пpо-
�лад�и �абелей, механичес�их пеpедач и т. д.
После �станов�и этих элементов, отвеpстия
�еpметизиp�ют минеpальной ватой и пpи не-
обходимости pезиновыми полосами и вт�л-
�ами [см. pис. А.14—А.16 (пpиложение А)].

Если зв��овое изл�чение машины об�-
словлено �лавным обpазом вибpацией ее час-
тей (напpимеp � дви�ателей вн�тpенне�о с�о-
pания, эле�тpодви�ателей с жид�остным ох-
лаждением, �енеpатоpов, з�бчатых pед��то-
pов, �омпpессоpов или тpансфоpматоpов),
то хаpа�теpисти�и �ож�ха часто пpедопpеде-
лены побочным ш�мом, пеpедаваемым чеpез
элементы �pепления или места �онта�та ма-
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шины со стен�ами �ож�ха. Упp��ая �станов-
�а �ож�ха на жест�ий ф�ндамент, а та�же
наличие �пp��их соединительных деталей
иëи втуëок обеспе÷иваþт повыøенное

снижение ш�ма [9]. В ответственных сл�ча-
ях пpименяют �омбиниpованн�ю систем�
�пp��ой �станов�и с дополнительными �п-
p��ими элементами межд� основанием ма-
шины и полом помещения по pис. А.28
(пpиложение А). Это тpеб�ется, чтобы отде-
лить или изолиpовать основание машины от
стено� �ож�ха. Вместо �станов�и на длин-
ные �пp��ие пpо�лад�и по pис. А.27 (пpило-
жение А) для машины с жест�им �оpпусоì

(станиной) ìоãут бытü пpиìенены коì-

па�тные �омбиниpованные системы,
� �отоpых межд� дв�мя вибpоизолятоpами
помещают вибpозадеpживающие массы.

Кож�хи, �станавливаемые вне помещения

В дополнение � тpебованиям, пpедъявляе-
мым � зв��оизолиp�ющим �ож�хам в пpо-
изводственных помещениях, �ож�хи вне по-
мещений след�ет пpи необходимости защи-
щать от атмосфеpных воздействий (�альвани-
чес�ими по�pытиями и/или о�pашиванием
внешней повеpхности, соответств
ющей о�ан-

тов�ой отвеpстий) и пpед�сматpивать защит�
от ветpовых на�p�зо� (�величением толщины
внешней обшив�и или �станов�ой под�pеп-
ляющих элементов межд� внешней и вн�т-
pенней обшив�ами), а та�же от моpс�ой во-
ды (алюминизацией внешней повеpхности).

П p и м е ч а н и е. Измеpения ш�ма вне
�ож�ха пpоводят пpи в�люченной системе
вентиляции (�ондициониpования), чтобы
�честь влияние зв��ово�о изл�чения исте-
�ающе�о возд�ха из вентиляционных де-
фле�тоpов.

Для пpедотвpащения побочно�о ш�ма
чеpез ф�ндамент машины, �станавливаемой
на �пp��их элементах, масса ф�ндамента
может быть �величена с помощью бетонной
под�ш�и, если это �онстp��тивно доп�сти-
мо. В общем сл�чае для �ож�хов вне поме-
щения не тpеб�ется обшив�а с большим зв�-
�опо�лощением и не на�ладываются �а�ие-
либо о�pаничения по о�нам. След�ет вы-
полнить специальные тpебования по безо-
пасности (напpимеp �становить от�идываю-
щиеся пpи взpыве лю�и).

Кож
хи для больших машин и �p
ппы ма-

шин, обоp
дованные входом

Типичная �онстp��ция �ож�ха пpиведена
на pис. 4. Помимо тpебований, пpедъявляе-

мых � �ож�хам в пpоизводственных помеще-
ниях, след�ет пpед�смотpеть вентиляцию и
вн�тpеннее освещение, а та�же обоp�довать
�ож�х соответств�ющими пpедохpанитель-
ными �стpойствами безопасности (напpи-
меp автоматичес�им вы�лючателем, p�биль-
ни�ом), пpедотвpащающими п�с� машины
�ем-либо снаp�жи. Pазмеpы �ож�ха см. ниже.
На пpоизводствах, �де использ�ются то�-
сичные �азы или машины имеют движ�-
щиеся части и т. п., мо��т потpебоваться
специальные �стpойства по обеспечению
безопасности. Если � �ож�х� пpедъявляют
неодина�овые тpебования � снижению ш�-
ма в pазличных напpавлениях, то это может
потpебовать pазных способов а��стичес�ой
защиты отвеpстий, pасположенных с соот-
ветств�ющих стоpон �ож�ха.

Pамы о�он и сте�ла должны быть хоpошо
�еpметизиpованы. Пpимеpы 
еpметизации пpи-
ведены на pис. А.25 и А.26 (пpиложение А).

Особое внимание след�ет �делить пpе-
дотвpащению пpони�ания зв��а чеpез двеp-
ные щели. Это зависит от типа двеpи и запо-
pа. Pазличают тpи типа двеpей:

а) сдвижные, ствоpчатые и подъемные
двеpи;

б) навесные двеpи (с поpо�ом и без не�о);
в) двеpи с механизмом пpижима.
Сдвижн�ю двеpь использ�ют, если недос-

таточно места для от�pывания и за�pывания

Pис. 4. Типичная констpукция кожуха машины:

1 — соответств�ющим обpазом за�л�шенные �аналы для
забоpа/вып�с�а возд�ха; 2 — о�но для наблюдения; 3 —
шлюз для подачи и �даления матеpиалов; 4 — двеpь (пpи
необходимости); 5 — лю� для обсл�живания (навесная
панель); 6 — стен�а с вн�тpенним зв��опо�лощающим
по�pытием и наp�жной зв��оизолиp�ющей обшив�ой;
7 — теpмоизоляционный матеpиал; 8 — �еpметизиpован-
ная техноло�ичес�ая панель, ино�да снимаемая для обес-
печения дост�па



9

навесной двеpи (напpимеp, если пеpсонал
пpоходит в непосpедственной близости от
двеpи). Щель шиpиной h должна быть а��-
стичес�и изолиpована по пеpиметp� �част�а
пеpе�pытия двеpью двеpно�о пpоема шиpи-
ной w l 20h [см. pис. А.13 (пpиложение А)]
с помощью �стpойства, �еpметизиp�юще�о
двеpь в за�pытом состоянии.

Навесные двеpи должны от�pываться
наp�ж�, если они являются аваpийным вы-
ходом. Двеpи без поpо�а �еpметизиp�ют pе-
зиной по тpем стоpонам pамы двеpи. Зазоp
межд� двеpью и полом должен быть �а�
можно меньше. Дополнительные меpы (на-
пpимеp щеточная изоляция) обеспечивают
незначительное �л�чшение зв��оизоляции.
Нес�оль�о более �л�чшенные хаpа�теpи-
сти�и дости�ают пpи использовании пpи-
�pепляемых � пол� поpо�ов с pезиновыми
встав�ами. Та�ие поpо�и ле��о пеpеезжать
без pис�а опpо�идывания [см. pис. А.20 (пpи-
ложение А)]. Основной недостато� та�ой �еp-
метизации за�лючается в быстpом истиpании
pезины и необходимости часто�о pемонта.
Пpи частом от�pывании двеpи ее �еpмети-
зация по пол� становится неэффе�тивной.

Л�чшие а��стичес�ие хаpа�теpисти�и
дости�ают использованием навесных двеpей
с поpо�ом. В этом сл�чае �еpметизиp�ющие
�плотнители эффе�тивны на всех четыpех
�pом�ах двеpи. Недостат�ом является боль-
шой pис� спот�н�ться о поpо�.

Двеpи с пpижимом для обеспечения вы-
со�их а��стичес�их хаpа�теpисти� обоp�д�-
ются пневматичес�ими или эле�тpичес�ими
�стpойствами, создающими pавномеpное и
заданное обжатие двеpных �плотнителей по-
сле за�pывания двеpи. От�pывание двеpи пpо-
исходит в обpатной последовательности:
сначала снимается давление с �плотнителей,
затем двеpь от�pывается.

Навесные двеpи обычно обоp�д�ют запо-
pами. Обжатие �плотнителей зависит от точ-
ности �станов�и петель и �онстp��ции за-
поpа. Для �величения обжатия пpименяют
зам�и, позволяющие сжать �плотнители
с помощью механичес�о�о �стpойства, пpи-
водимо�о в действие повоpотом p�ч�и двеpи
еще на 90°.

Кож
хи с высо�ими хаpа�теpисти�ами

Кож�хи с высо�ими хаpа�теpисти�ами
использ�ют, напpимеp, �а� �амеpы для ис-
пытаний дви�ателей, тpансфоpматоpов, �ом-
пpессоpов и �офpиpовочных машин.

Кож�хи, э�спл�атиp�емые вне помеще-
ния (напpимеp для отдельно�о обоp�дова-
ния или целых �станово�), тpеб�ют защиты
от атмосфеpных воздействий и штоpмовых
ветpовых на�p�зо�. Для больших �ож�хов
это обычно обеспечивают пpочным �pепле-
нием жест�их панелей на нес�щем �аp�асе.

Побочный ш�м может о�pаничить веpх-
ний пpедел вносимых потеpь. Для обеспече-
ния высо�ой зв��оизоляции побочный ш�м
стpемятся снизить, если возможно, �мень-
шая вибpацию в источни�е или �станавли-
вая �пp��ие элементы в местах �pепления
панелей и нанося снаp�жи вибpодемпфи-
p�ющее по�pытие на внешнюю обшив��.
Двойные стен�и с повеpхностной массой

 и  (��/м2), с пpомеж�т�ом межд� ни-
ми t, м, заполненным зв��опо�лощающим
матеpиалом (плотностью не более 125 ��/м3),
�величивают зв��оизоляцию на частотах
свыше 1, 4, fd (�де fd — pезонансная частота
двойной стен�и, Гц). Частот� pассчитывают
по фоpм�ле

fd = a , (8)

�де a — числовой pазмеpный �оэффициент,

Гц•��1/2•м–1/2 (a = 60).

П p и м е ч а н и е. У стен�и из стальных
листов толщиной 1 и 1,5 мм с пpомеж�т�ом
100 мм, заполненным минеpальной ватой, pе-
зонансная частота pавна пpиблизительно 80 Гц.

Мобильные и pазмещаемые на сpедствах

тpанспоpта �ож
хи

Машины, �станавливаемые на сpедствах
тpанспоpта (напpимеp эле�тpо�енеpатоpы,
возд�шные �омпpессоpы, насосы и �идpав-
личес�ие системы), н�ждаются в �ож�хах
для pаботы на стpоительных площад�ах или
в дp��их местах вpеменно�о pазмещения.
Хотя основные а��стичес�ие свойства та-
�их �ож�хов должны соответствовать ��азан-
ным выше, они имеют определенные о�pа-
ничения.

Часто бывает, что панели �pепят � неже-
ст�ом� �аp�ас�, �отоpый пpи движении
тpанспоpтно�о сpедства по пеpесеченной ме-
стности может дефоpмиpоваться. Одна�о
пpи�pепленные � �аp�ас� панели сильно �ве-
личивают жест�ость �ож�ха. Действ�ющие
на них силы необходимо пеpедавать на �аp-
�ас. Поэтом� их надо �pепить большим �о-
личеством винтов (болтов или ан�еpов).

m
1
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Та�же целесообpазно пpименять �а� мож-
но более длинные листы обшив�и �ож�ха и
даже пpи�леивать их � �аp�ас�. Листы дли-
ной до 10 м и шиpиной до 3 м (обычно из
алюминиево�о сплава) отpезают от p�лона.
Оp�аны �пpавления машиной должны быть
дост�пны без вс�pытия панели. Если воз-
можно, то машина должна pаботать толь�о
пpи за�pытых панелях и двеpи.

Мобильные �ож�хи должны быть водо-
непpоницаемыми. Это тpеб�ет тщательной
пpоpабот�и �онстp��ции сты�ов панелей,
чтобы водонепpоницаемость не наp�шалась
после пpоведения обсл�живания машины
или в пpоцессе э�спл�атации.

Мобильные �ож�хи на пpицепах должны
быть ма�симально обле�ченными. Поэтом�
тpадиционный способ снижения ш�ма �ве-
личением массы для мобильных �ож�хов не
доп�с�ается. Вместо очень толсто�о (300 мм)
слоя зв��опо�лощающе�о матеpиала, часто
пpименяют сте�ловоло�но плотностью о�оло
30 ��/м3. Обычно избе�ают пpименения мас-
сивной пеpфоpиpованной металличес�ой об-
лицов�и. Упp��ая �станов�а машины пpе-
пятств�ет pаспpостpанению вибpации, что
значительно �л�чшает а��стичес�ие хаpа�-
теpисти�и �ож�ха.

Высо�оэффе�тивные �ож�хи мо��т быть
созданы с использованием двойных стено�,
в �отоpых пpомеж�то� межд� стен�ами ис-
польз�ют в �ачестве �л�шителя вентиляци-
онно�о �анала. Вентиляция может быть не-
обходима �а� пpи pаботающей, та� и пpи
вы�люченной машине.

Кабины

Кабины 
пpавления и наблюдения

Стены с о�нами и двеpями, потоло� и,
если тpебованиями пpед�смотpено, пол, яв-
ляются сеpийно из�отовляемыми стандаpт-
ными элементами. Под�он�а в �словиях пpо-
мышленно�о использования �pайне неже-
лательна. Для двеpей тpеб�ются �плотните-
ли мно�о�pатно�о действия. Pе�оменд�ется
�ондициониpование возд�ха.

Типичная зв��оизоляция по �pовню зв��а
составляет о�оло 30 дБА. Если с �а�ой-либо
стоpоны �абины тpеб�ется высо�ая зв��о-
изоляция, то можно �становить �тяжелен-
ные или двойные стен�и с этой стоpоны.

Специальные �абины с высо�ой зв��о-
изоляцией для pадиовещательных ст�дий,
измеpений поpо�а слышимости и синхpон-
ных пеpеводчи�ов в настоящем стандаpте

не pассматpиваются. Тpебования � ним �с-
тановлены в [10], [11].

Стационаpные �абины для опеpатоpов

Пpи минимальном объеме �абины тpе-
б�ется обеспечить вентиляцию и pацио-
нальное pазмещение сидячих pабочих мест.
Для минимизации объема встpоенных воз-
д�ховодов �абин� след�ет обоp�довать пpед-
почтительно вытяжной, а непpиточной вен-
тиляцией. Кабина должна иметь освещение.
Оp�аны �пpавления должны находиться
вн�тpи �абины, чтобы не было необходимо-
сти выходить в места с повышенным ш�мом.

Кабины, 
станавливаемые на сpедствах

тpанспоpта

В этих �абинах тpеб�ется снижать �а�
ш�м, та� и вибpацию. В дополнение � об-
щим тpебованиям � стационаpным �абинам
след�ет обеспечивать хоpоший обзоp, со-
блюдение о�pаничений по массе и pазме-
pам, �ондициониpование и в особенности
тpебования безопасности.

Низ�очастотный ш�м почти полностью
пеpедается чеpез стен�и �абины и места ее
�pепления. Ле��ие стен�и обладают низ�ой
зв��оизоляцией и ле��о подвеp�аются виб-
pации. Зв��опо�лощение �абин на низ�их
частотах и зв��оизоляция �пp��о за�pеплен-
ных �абин довольно малы. Поэтом� весьма
эффе�тивным может быть пpименение сис-
тем а�тивно�о ш�мо�л�шения, имеющих
вспомо�ательные �пpавляемые источни�и
ш�ма. Они �меньшают ш�м в �абине за счет
интеpфеpенции и зв��опо�лощения.

Акустические тpебования, планиpование
и подтвеpждение пpи контpоле шума

Планиpуемые данные

Основываясь на с�ществ�ющих �pовнях
зв��ово�о давления без �ож�ха или �абины,
пользователи или пpое�тиpовщи�и �ож�-
хов и �абин, �а� пpавило, тpеб�ют данные о
ма�симально возможном:

а) �pовне зв��а (для �ож�хов �pовне зв�-
�а изл�чения) или о�тавных �pовнях зв��о-
во�о давления изл�чения:

— на pасстоянии 1 м от �ож�ха,

— сpеднем на охватывающей повеpхности,

— на pабочем месте,

— вн�тpи �абины,

— в �онтpольной опоpной точ�е (пpи от-
с�тствии pабоче�о места) в непосpедствен-
ной близости;
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б) �оppе�тиpованном по частотной ха-
pа�теpисти�е А �pовне зв��овой мощности
или �pовням зв��овой мощности в о�тав-
ных полосах частот пpи �становленном �о-
ж�хе и без не�о.

Пpедпочтительными являются данные о
зв��овом изл�чении в о�тавных полосах
частот.

Pазностью �pовней зв��а или (�а� пpед-
ваpительная оцен�а) pазностью �оppе�тиpо-
ванных по А �pовней зв��ово�о давления в
о�тавной полосе со сpедней �еометpиче-
с�ой частотой 500 Гц без �ож�ха и с �ож�хом
определяются а��стичес�ие тpебования �
�ож�х�. Pазличают след�ющие пять �p�пп
�ож�хов в зависимости от pазностей, дБА:

а) до 10 — особые тpебования � �ож�х� от-
с�тств�ют;

б) от 10 до 20 — типичные �ож�хи без зна-
чительных �тече� зв��а;

в) от 20 до 30 — типичные �ож�хи с тща-
тельно ис�люченными �теч�ами зв��а и с
�пp��ой �станов�ой машины;

�) от 30 до 40 — тщательно спpое�тиpо-
ванные и собpанные �ож�хи с высо�ими ха-
pа�теpисти�ами;

д) более 40 — специальные �онстp��ции
�ож�хов.

Не pаспола�ая детальной инфоpмацией
об источни�е ш�ма, пpоизводитель �ож�ха
должен обеспечить след�ющие заданные
паpаметpы: вносимые потеpи или, по мень-
шей меpе, �оppе�тиpованн�ю зв��оизоля-
цию по зв��овой мощности.

Планиpование

Этапы pаботы

В типовом сл�чае пpед�сматpивают сле-
д�ющие этапы:

1) потpебитель напpавляет запpос пpоиз-
водителю. Дополнительная инфоpмация —
см. ниже;

2) потpебитель пpи�лашает пpоизводи-
теля для пеpво�о обс�ждения пpое�та;

3) потpебитель собиpает все необходи-
мые данные для пpое�тиpования, в�лючая
pазмеpы, сведения о вентиляции, матеpи-
альных пото�ах, ��азывает доп�стимые ма-
теpиалы, тpебования безопасности и т. д.;

4) потpебитель пpи�лашает пpоизводителя
для втоpо�о детально�о обс�ждения пpое�та;

5) пpоизводитель pазpабатывает эс�из-
ный пpое�т �ож�ха;

6) потpебитель (совместно со своими сл�ж-
бами э�спл�атации и охpаны тp�да) одобpяет
пpое�т;

7) потpебитель оp�аниз�ет тендеp;

8) пpоизводитель, выи�pавший тендеp,
пpедставляет на pассмотpение чеpтежи �о-
ж�ха;

9) в пpое�т в�лючают �онстp��тивные
тpебования и тpебования по а��сти�е;

10) потpебитель пpинимает пpое�т и дает
пpоизводителю со�ласие на из�отовление;

11) пpоизводитель пpоизводит за��п��
�омпле�т�ющих частей;

12) пpоизводитель собиpает �ож�х;

13) потpебитель пpинимает �ож�х;

14) независимая стоpона (испытательная
лабоpатоpия, �онс�льтанты по а��сти�е) под-
твеpждает, пpи необходимости, а��стичес�ие
хаpа�теpисти�и.

Если тpеб�ется нес�оль�о �ож�хов для
машин одно�о типа, то целесообpазно из�о-
товить пpототип и испытать по а��стиче-
с�им хаpа�теpисти�ам, на дол�овечность,
пpовеpить �добство э�спл�атации и обсл�-
живания и т. п.

Pазмеpы

Минимальные pазмеpы �ож�ха опpеде-
ляют из �словия, что ни одна из частей ма-
шины не сопpи�асается со стен�ами �ож�-
ха. Дополнительные тpебования � мини-
мальным pазмеpам мо��т быть об�словлены
эле�тpома�нитным полем машины.

Для то�о чтобы пpедотвpатить снижение
а��стичес�их хаpа�теpисти� �ож�ха вслед-
ствие pезонанса объема возд�ха межд� стен-
�ой и повеpхностью машины, возд�шный
зазоp межд� повеpхностью машины и внеш-
ней обшив�ой �ож�ха d, м, должен �довле-
твоpять �словию

 l , (9)

�де d0 = 1 м; m′′ — повеpхностная масса

внешней обшив�и, ��/м2;  = 1 ��/м2; f —

наименьшая частота, на �отоpой тpеб�ется
обеспечить заданное значение потеpь на па-
нели, Гц; f0 = 1 Гц.

П p и м е ч а н и е. Для стально�о листа
толщиной 1,5 мм пpи частоте 63 Гц мини-
мальный зазоp пpиблизительно pавен 400 мм.
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Для �ож�ха с дост�пом пеpсонала свобод-
ное пpостpанство для пpохода межд� маши-
ной и стен�ой должно быть не менее 500 мм,
и пpедпочтительно 600—700 мм. В стандаp-
тах по безопасности по [12]—[19] �станавли-
вают pасстояние межд� панелями, от�pываю-
щими дост�п, и вpащающимися частями
машины или ее пpиводом.

Вентиляция и �ондициониpование

Вентиляция тpеб�ется для след�юще�о:

— �даления на�pето�о возд�ха;

— замены возд�ха в сл�чае возможных
�тече� ядовитых или взpывоопасных �азов;

— обеспечения pаботы �оpело� или дви-
�ателей вн�тpенне�о с�оpания.

Необходимо, чтобы все вп�с�ные и выход-
ные отвеpстия были а��стичес�и защищены.

Зв��оизоляция а��стичес�и изолиpован-
ных отвеpстий должна быть сопоставима со
зв��оизоляцией стено� �ож�ха или �абины.

Для естественной вентиляции тpеб�ются
входные отвеpстия в пол� и выходные на по-
тол�е. Пpин�дительная вентиляция ино�да
может быть обеспечена с помощью встpоен-
ных вентилятоpов охлаждения эле�тpодви�а-
телей (pис. А.7, пpиложение А). Но в общем
сл�чае �станавливают пpиточные или вытяж-
ные вентилятоpы в местах, �де они не под-
нимают пыль с пола. Пpимеpы мест �ста-
нов�и вентилятоpов пpиведены на pис. А.8
и А.9 (пpиложение А).

С�оpость обмена возд�ха часто выбиpа-
ют та�им обpазом, чтобы повышение тем-
пеpат�pы охлаждающе�о возд�ха вн�тpи �о-
ж�ха не пpевышало 15 °C. В сл�чае возмож-
ной �теч�и �аза ле�че возд�ха обычно обес-
печивают 60-�pатный обмен возд�ха в 1 ч,
для �азов тяжелее возд�ха — 120-�pатный об-
мен. Pасположение вып�с�ной тp�бы долж-
но отвечать тpебованиям безопасности.

Для то�о чтобы избежать необходимости
от�pывать двеpи и о�на �абины, что снижа-
ет ее а��стичес�ие хаpа�теpисти�и, исполь-
з�ют �ондиционеpы. Пpин�дительная вен-
тиляция может потpебовать �станов�и до-
полнительных �л�шителей.

Дp
�ие тpебования

Тpебования безопасности опpеделяют вы-
боp зв��опо�лощающих матеpиалов. Мине-
pальная вата имеет с�щественное пpеим�-
щество пеpед от�pытым пенопластом ввид�
ее не�оpючести. Но след�ет избе�ать pазpе-
зания минеpальной ваты на месте из�отов-
ления �ож�ха, а отходы изолиpовать для

пpедотвpащения за�pязнения �ож�ха и о�-
p�жающей сpеды.

Входная двеpь должна быть хоpошо �еp-
метизиpована. Должна быть обеспечена воз-
можность от�pывания двеpи изн�тpи.

Для замены частей или пеpеза�p�з�и ма-
шины мо��т потpебоваться большие отвеp-
стия в �ож�хе. Для это�о пpименяют двеpи
pазличных �онстp��ций (навесные, сдвиж-
ные, подъемные), от�атывающиеся �онтей-
неpы, от�идывающиеся потол�и и дp��ие
pешения. Пpи этом след�ет �делить особое
внимание эле�тpичес�им соединениям под-
вижных частей.

Для полно�о дост�па � машине часто тpе-
б�ется демонтаж �ож�ха. Если это пpоисхо-
дит pе��ляpно, то след�ет пpед�смотpеть маp-
�иpов�� е�о частей, пpименяя мет�и, номе-
pа, тpанспаpанты или pазличн�ю о�pас��.
Дополнительно должен быть ��азан вид
�pепления, пpиспособленно�о � мно�о�pат-
ной pазбоp�е (напpимеp тип винтов, быст-
pосъемных зам�ов).

Сpо� сл�жбы �ож�ха должен соответст-
вовать сpо�� сл�жбы машины. Пос�оль��
pезиновые �плотнители и дp��ие pезиновые
элементы не мо��т сл�жить та� же дол�о,
они должны быть ле��озаменяемы. Внеш-
нюю обшив�� �ож�ха можно неодно�pатно
о�pашивать. Пеpе�pас�а вн�тpенней пеpфо-
pиpованной облицов�и без ее снятия не до-
п�с�ается, та� �а� попадание �pас�и на зв�-
�опо�лощающее по�pытие или на е�о защит�
(плен��, фоль��) может с�щественно снизить
зв��оизоляцию.

Измеpения

Методы измеpения

Использ�ют след�ющие методы измеpе-
ния:

— лабоpатоpные методы испытаний ма-
лых �ож�хов по ГОСТ 31298.1 для заявления
значений ш�мовых хаpа�теpисти�;

— испытания �ож�хов на месте �станов�и
по ГОСТ 31298.2 для пpием�и или подтвеp-
ждения значений ш�мовых хаpа�теpисти�;

— испытания �абин в лабоpатоpных �с-
ловиях и на месте �станов�и по ГОСТ 31299;

— совместные испытания �ож�ха на месте
�станов�и на вибpацию внешней обшив�и
и измеpения ш�ма вблизи отвеpстий и щелей;

— новейшие методы измеpений, напpи-
меp с использованием псевдосл�чайных по-
следовательностей ма�симальной длины.
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Метод измеpения выбиpают в зависимо-
сти от pазмеpов �ож�ха, �словий е�о пpиме-
нения и внешних �словий.

Измеpения по ГОСТ 31298.1

Измеpения пpоводят в лабоpатоpии для
заявления значений ш�мовых хаpа�теpисти�
свободно стояще�о �ож�ха. Объем �ож�ха
менее 2 м3. Пpименяют тpи метода измеpе-
ний до и после �станов�и �ож�ха или вн�тpи
е�о и снаp�жи:

а) измеpения с pеальным источни�ом
ш�ма — машиной, для �отоpой пpедназна-
чен �ож�х (пpедпочтительны �а� более точ-
ные). Измеpяют �pовни зв��ово�о давления
одним из методов по ГОСТ 31252 или ин-
тенсивность зв��а по ГОСТ 30457 и опpеде-
ляют вносимые потеpи Dw (или зв��оизоля-
цию по �оppе�тиpованной по A зв��овой
мощности DwA). Доп�с�ается измеpять �pов-
ни зв��ово�о давления изл�чения в �он-
тpольных точ�ах методами по ГОСТ 31171 и
опpеделять зв��оизоляцию по зв��овом� дав-
лению Dp (или зв��оизоляцию по �pовню
зв��а DpA) по измеpениям на pабочем месте;

б) если невозможно использовать pеаль-
ный источни� ш�ма, то пpедпочтительным
является метод взаимности с источни�ом ш�-
ма, �станавливаемым вне �ож�ха. Этот ме-
тод не пpи�оден для опpеделения побочно�о
ш�ма и для �ож�хов, имеющих собственные
источни�и ш�ма, напpимеp вентилятоpы;

в) если невозможно использовать pеаль-
ный источни� ш�ма и метод взаимности, то
вносимые потеpи Dw опpеделяют методом
ис��сственно�о источни�а ш�ма, �станав-
ливаемо�о под �ож�хом. Но данный метод
не позволяет полностью �честь побочный
ш�м, и он не пpименим для �ож�хов, имею-
щих собственные источни�и ш�ма. На pе-
з�льтаты измеpений сильно влияет неста-
бильность �словий о�p�жающей сpеды.

Измеpения по ГОСТ 31298.2

Измеpения пpоводят на месте �станов�и
�ож�ха. Пpименяют два метода измеpений
до и после �станов�и �ож�ха:

а) измеpения с pеальным источни�ом
ш�ма (пpедпочтительны). Измеpяют �pов-
ни зв��ово�о давления одним из методов по
ГОСТ 31252 или интенсивность зв��а по
ГОСТ 30457 и опpеделяют вносимые потеpи
Dw (или зв��оизоляцию по �оppе�тиpован-
ной по А зв��овой мощности DwA). Допол-
нительно мо��т быть измеpены �pовни зв�-
�ово�о давления изл�чения в �онтpольных

точ�ах одним из методов по ГОСТ 31171 и
опpеделена зв��оизоляция по зв��овом� дав-
лению Dp (или по �pовню зв��а DpA) по из-
меpениям на pабочем месте;

б) в не�отоpых специфичес�их сл�чаях
может быть использован метод ис��сствен-
но�о источни�а ш�ма (напpимеp если pеаль-
ный источни� не может pаботать без вспо-
мо�ательно�о обоp�дования вне �ож�ха или
невозможно обеспечить идентичный pежим
pаботы машины пpи �становленном �ож�хе
и без не�о).

Пpи пpименении методов мо��т возни�-
н�ть затp�днения:

— если фоновый ш�м слиш�ом вели�,
вследствие че�о невозможно измеpить пони-
жение ш�ма после �станов�и �ож�ха ни с ис-
пользованием pеально�о, ни ис��сственно�о
источни�а;

— если большие �ож�хи испытывают в
относительно малом помещении, что не по-
зволяет обеспечить точность измеpений,
соответств�ющ�ю техничес�ом� метод�.

Измеpения по ГОСТ 31299

Для опpеделения зв��оизоляции �абины
по зв��овом� давлению использ�ют внешнее
зв��овое поле в pевеpбеpационной �амеpе
по ГОСТ 31274 или в помещении любо�о ти-
па на месте �станов�и. Пpи измеpениях в ла-
боpатоpии не пpинимают специальных меp
для пpедотвpащения влияния побочно�о
ш�ма, пеpедающе�ося чеpез пол. Вентиля-
тоpы �абины должны быть вы�лючены.

Измеpения на месте �станов�и пpово-
дят, использ�я в �ачестве источни�а ш�ма
�pом�о�овоpители (пpедпочтительно для
сpавнения с данными лабоpатоpных изме-
pений) или pеальные источни�и (пpедпоч-
тительно для оцен�и фа�тичес�ой зв��о-
изоляции по зв��овом� давлению в pеаль-
ных �словиях пpименения �абины).

Измеpения пpоводят после об�ат�и обо-
p�дования, �становленно�о в �абине. Вен-
тилятоpы и дp��ие возможные источни�и
ш�ма в �абине не должны заметно влиять на
pез�льтаты измеpения �pовней зв��ово�о дав-
ления. Pазность �pовней зв��ово�о давле-
ния снаp�жи и вн�тpи �абины пpи испыта-
ниях на месте �станов�и называют фа�тиче-
с�ой зв��оизоляцией по зв��овом� давлению.

Совместные измеpения ш
ма и вибpации

Если фоновый ш�м пpепятств�ет изме-
pениям, то мо��т быть выполнены след�ю-
щие измеpения на месте �станов�и �ож�ха:
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а) для опpеделения ш�ма, �енеpиp�емо�о
вибpацией обшив�и �ож�ха, на ней мо��т
быть �становлены ле��ие а�селеpометpы [20].
Данные измеpений вибpации п�тем инте�-
pиpования и частотно�о взвешивания (весо-
вые �оэффициенты для данной �онстp��ции
должны быть известны или их значения
пpедпола�аются) пpеобpаз�ют в тpетьо�тав-
ные или о�тавные �pовни зв��ово�о давле-
ния изл�чения.

В ответственных сл�чаях пpи высо�ом фо-
новом ш�ме пpоводят дополнительные из-
меpения, позволяющие �бедиться, что виб-
pация обшив�и не является следствием воз-
действия внешне�о ш�ма. Для это�о изме-
pяют интенсивность зв��а, что позволяет
та�же опpеделить напpавление pаспpостpа-
нения зв��а;

б) в дополнение � измеpениям вибpации
измеpение �pовней зв��ово�о давления (и воз-
можно интенсивности зв��а) след�ет выпол-
нять вблизи всех отвеpстий и щелей. Если
измеpенные в этих местах �pовни пpевыша-
ют �pовни в более �даленных точ�ах более
чем на 3 дБ, то по ним можно опpеделить со-
ставляющие зв��овой мощности.

Для пол�чения надежных данных о зв�-
�овом изл�чении тpеб�ются лабоpатоpные
измеpения на подобных �онстp��циях со
сpавнимым зв��овым полем источни�а
ш�ма и пpи отс�тствии возм�щений � ми�-
pофона. Если это невозможно, то потpеби-
телю и пpоизводителю pе�оменд�ется
пpийти � со�лашению о пpедпола�аемом
зв��овом изл�чении в о�тавных полосах
частот.

Общая зв��овая мощность машины под
�ож�хом является с�ммой составляющих
зв��овой мощности, опpеделенных по из-
меpениям ш�ма и вибpации.

Пpи необходимости из�отовления не-
с�оль�их �ож�хов для однотипных машин
целесообpазно постpоить пpототип и а��-
стичес�и испытать е�о до начала сеpийно�о
пpоизводства.

Измеpения с использованием псевдосл
-

чайных последовательностей ма�симальной

длины

Если измеpения с пpименением �pом�о�о-
воpителя по ГОСТ 31298.2 или ГОСТ 31299
невозможны из-за высо�о�о �pовня фоно-
во�о ш�ма, то мо��т быть пpоизведены из-
меpения с использованием псевдосл�чайных
последовательностей ма�симальной длины,
�отоpые доп�с�ают пpоведение измеpений

пpи отношении си�нала � ш�м�, �а� пpави-
ло, до 30 дБ [21]. Для пол�чения ма�си-
мально точных pез�льтатов тpеб�ется тща-
тельный �онтpоль линейности хаpа�теpи-
сти� �pом�о�овоpителя и пpиемной систе-
мы, стабильности темпеpат�pных �словий
и пpа�тичес�о�о отс�тствия возд�шных
пото�ов.

Инфоpмация о кожухе

Инфоpмация, пpедоставляемая потpебителем

Если пpоцед�pа планиpования этапов pа-
боты не может быть соблюдена, то для опpе-
деления техничес�их тpебований � �ож�х�
потpебитель (по��патель) должен пpедоста-
вить след�ющ�ю минимальн�ю инфоpмацию:

1) тип машины или �станов�и (номи-
нальная мощность, основные pежимы pа-
боты);

2) pазмеpы �ож�ха (длина, шиpина и вы-
сота) или, по �pайней меpе, pазмеpы машины;

3) наличие или отс�тствие пола � �ож�ха;

4) использование �ож�ха в помещении
или вне е�о, под навесом или без не�о, или
на тpанспоpтном сpедстве;

5) �словия �станов�и (тип и �ачество по-
ла);

6) тип �онстp��ции (поднимаемый це-
ли�ом или по частям, возможность демон-
тажа, свободный или о�pаниченный дост�п
вн�тpь);

7) число, pазмеpы и pасположение две-
pей, о�он, съемных панелей для дост�па (яв-
но видимых и внешне незаметных), отвеp-
стий для �омм�ни�аций;

8) а��стичес��ю хаpа�теpисти��;

9) коëи÷ество поäëежащей отвоäу теп-
ëоты;

10) матеpиал внешней обшив�и и внеш-
няя отдел�а (pис�но�, обpабот�а повеpхно-
сти, цвет);

11) тpебования � �онстp��ции, та�ие �а�
пpочность и дол�овечность;

12) доп�стимые зв��опо�лощающие ма-
теpиалы и по�pытия;

13) тpебования по безопасности и �и�иене;

14) тpебования � вентиляции и �онди-
циониpованию возд�ха;

15) тpебования � эле�тpопpибоpам (ос-
вещение, pозет�и);

16) ма�симально доп�стимые масса и pаз-
меpы элементов �ож�ха;

17) дp���ю специфичес��ю инфоpмацию.
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Инфоpмация, пpедоставляемая пpоизво-

дителем

Для опpеделения э�спл
атационных

свойств �ож�ха (�абины) пpоизводитель (по-
ставщи�) должен пpедоставлять след�ющ�ю
инфоpмацию, если она имеет значение:

1) а��стичес��ю хаpа�теpисти��:
— вносимые потеpи в о�тавных полосах

частот (или зв��оизоляцию по �оppе�тиpо-
ванном� по частотной хаpа�теpисти�е А �pов-
ню зв��овой мощности),

— �оppе�тиpованн�ю зв��оизоляцию по
зв��овой мощности,

— фа�тичес��ю зв��оизоляцию �абины
по зв��овом� давлению;

2) повышение темпеpат�pы охлаждаю-
ще�о возд�ха;

3) �еометpичес�ие хаpа�теpисти�и �ож�-
ха или �абины (чеpтеж);

4) использ�емые матеpиалы, тип �еpме-
тизации зв��опо�лощающими матеpиала-
ми и тип �плотнителей;

5) пpи�одность для использования вне
помещения;

6) масс�, pазмеpы, �словия �станов�и,
�онтpоля и техничес�о�о обсл�живания;

7) дp���ю специфичес��ю инфоpмацию.
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Пpеимущества

Изоляционная сбоpка кабины

Со�pащает �pовень ш�ма и вибpации,
обеспечивая �омфоpт опеpатоpа и повышая
е�о pаботоспособность.

Pегулиpуемое подвесное сиденье

Обеспечивает ма�симальный �омфоpт
и снижает �томляемость опеpатоpа.

Система экстpенного выключения дви-
гателя

Автоматичес�и �станавливает е�о pабот�
на холостом ход� в сл�чае повышения тем-

пеpат�pы охлаждающей жид�ости и полно-
стью вы�лючает дви�атель в сл�чае чpезмеp-
но�о падения давления смазочно�о матеpиа-
ла в дви�ателе. Это ис�лючает полом�� дви-
�ателя из-за невнимательности опеpатоpа.

Стопорный pычаг

Позволяет забло�иpовать движение и
�пpавление для безопасно�о входа в �абин�
и выхода из нее.

Втяжной pемень

Пpост в использовании, не н�ждается в
�томительных pе��лиpов�ах. Pемни а���-
pатно �биpаются, что делает их использова-
ние пpиятным.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ МИНИ-ЭКСКАВАТОРЫ

ФИРМЫ TAKEUCHI

Продолжение. Начало см. в ж�рн. "Гр�зови� &" 2007 �. № 9
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Задние фаpы

Повышают �pовень безопасности, виз�-
ально пpед�пpеждая людей о нахождении в
зоне pаботы э�с�аватоpа.

Чугунный пpотивовес

Пpедохpаняет мотоpный отсе� от сл�-
чайных повpеждений во вpемя pаботы на о�-
pаниченном пpостpанстве.

Огpаничительное устpойство стpелы

Полностью ис�лючающее стиpание тpо-
сов об ос�ол�и стpоительно�о м�соpа.

Дисковые гидpавлические стояночные 
тоpмозные механизмы

Автоматичес�и а�тивиp�ются, �о�да мо-
тоpы не pаботают.

Pезиновые гусеничные тpаки

Минимизиp�ют вибpацию даже пpи pа-
боте на самом твеpдом �p�нте.

Двухpебеpная констpукция гусеничных 
тpаков

Усиливает сцепление с землей, что по-
зволяет пpодлить сpо� сл�жбы шасси и ис-
�лючить слетание ��сенично�о тpа�а с обо-
да даже на �p�той повеpхности.

Пpостота упpавления

Пеpе�лючатель с�оpостей 
Находится на пpавом (RH) pыча�е для

�добно�о пеpе�лючения на 2-ю с�оpость.

Электpогидpавлический клапан

Контpолиp�ет pабот� вспомо�ательных
�идpавличес�их �онт�pов.

Деселеpатоp двигателя

Работает от одно�о пpи�основения, �ста-
новлен на пpавом pыча�е и со�pащает pас-
ход топлива, �о�да э�с�аватоp pаботает на
холостом ход�.

Пpостота технического обслуживания

Кабина опеpатоpа

Быстpо и ле��о поднимается для �добст-
ва техничес�о�о обсл�живания. Техниче-
с�ое обсл�живание и вpемя pемонта значи-
тельно �меньшаются бла�одаpя быстpом� и
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ле��ом� дост�п� � стаpтеp�, �енеpатоp�,
масляном� фильтp�, повоpотном� �зл�, pе-
д��тоp�, ш�воpневым шаpниpам, �онтpо-
лиp�ющим �стpойствам и тpосам.

Удобный доступ к отделению для хpа-
нения шпpица для пластичной смазки

Позволяет ле��о выполнять ежедневное
техничес�ое обсл�живание.

Двигатель новой сеpии

Отвечает самым стpо�им стандаpтам по
выбpос� вып�с�ных �азов, а та�же пpоизводит
миним�м ш�ма, что делает е�о пpи�одным
для pаботы в �оpодс�их �словиях.

Опции

Гидpомолот ТКВ401

Он подходит � мини-э�с�аватоp� по объ-
ем� �идpавличес�о�о пото�а, давлению и
pабочей мощности, обеспечивая ма�си-
мальн�ю эффе�тивность во вpемя дpобле-
ния бетона и пpоведения демонтажных pа-
бот.

Клапан экстpенной блокиpовки стpелы

Обеспечивает ма�сим�м безопасности,
�о�да э�с�аватоp на�p�жен или pаботает
в �отловане с людьми.

Звуковой сигнал

Повышает �pовень безопасности, пpед�-
пpеждая людей о нахождении в зоне pаботы
э�с�аватоpа.

Клапан быстpого выбоpа pежима pаботы

Позволяет опеpативно изменять pежимы
�пpавления э�с�аватоpом по �смотpению
опеpатоpа.

Телескопическая стpела

Дает возможность ма�симально �вели-
чить pади�с выполняемых pабот.

Основные техничес
ие данные

МАССА
Масса машины, �
 3430 (3530)
КОВШ
Объем �овша, м3 0,078/0,105
Ширина �овша, мм 540
ДИЗЕЛЬ
Модель 3TNV88
Тип 3CYL. 4CYCL
Мощность, �Вт 20,9/2300 мин–1

Вращающий момент, Н•м 104,8
Объем дви
ателя, мл 1642
Объем охлаждающей жид�ости, л 4,9
Объем смаз�и, л 4,7
Объем топливно
о ба�а, л 52
ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ, мм
Длина 4930
Ширина 1630
Высота 2450
Ради@с поворота, мм 1,400
Минимальный дорожный прос-
вет, мм

295

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ
С�орость движения, �м/ч 2,5/4,6 

(2,4/4,5)
С�орость вращения, мин–1 92
Преодолеваемый подъем, °/% 30/58
Ма�симальное @силие �овша, �Н 26,5
Ма�симальное @силие стрелы, �Н 18
Давление на 
р@нт, �Па 27,1 (28,6)
ОТВАЛ БУЛЬДОЗЕРА, мм
Ширина × длина 1630 × 400
Рабочий диапазон вверх/вниз 405/390
КОПАНИЕ
Тип Boom Swing
У�ол смещения вправо/влево, ° 60/80
СИСТЕМА СЦЕПЛЕНИЯ
Г@сеничный тип Rubber/Steel
Ширина ��сенично�о тра�а, мм 350 (350)
РАБОЧИЙ ДИАПАЗОН, мм
Ма�симальная �л�бина �опания 3105
Ма�симальная верти�альная 

л@бина �опания

2345

Ма�симальная высота отвала 3605
Ма�симальная высота �опания 5025
Ма�симальный ради�с �опания 5180
Ма�симальный ради@с �опания 
на поверхности 5035
Минимальный ради�с поворота 1470
Ма�симальное �опание �овша 
вправо/влево 620/615
ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА
Тип насоса Variable (P1 + 

+ P2) + Gear 
(P3 + P4)

Давление насоса, МПа 20,6 × 2 + 19,6 ×  
× 1 + 3,4 × 1

Расход 
идравличес�о
о 
масла, л/мин

37,35 × 2 + 21,9 ×  
× 1 + 10,4 × 1

Порт д/молота и сервиса,  л/мин 59 (LPM)
Вращающий мотор А�сиально-

поршневой
Тя
овый мотор То же
Объем 
идравличес�о
о ба�а, л 49
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TB175W

Пpеимущества

Pегулиpуемое подвесное сиденье

Обеспечивает ма�симальный �омфоpт и
снижает �томляемость опеpатоpа.

Стpела, состоящая из двух вылетов,
или монолитная стpела (pазpабот�а для ��-
л�бленно�о �опания).

Безопасность

Задние фаpы

Повышают �pовень безопасности, виз�-
ально пpед�пpеждая людей о нахождении в
зоне pаботы э�с�аватоpа.

Чугунный пpотивовес

Пpедохpаняет мотоpный отсе� от сл�-
чайных повpеждений во вpемя pаботы на
о�pаниченном пpостpанстве.

Огpаничительное устpойство 
стpелы

Полностью ис�лючают стиpание тpосов
об ос�ол�и стpоительно�о м�соpа.

Боковой свет

Использ�ется во вpемя pабот в ночное
вpемя.

Система экстpенного выключения 
двигателя

Автоматичес�и в�лючает холостой ход
в сл�чае повышения темпеpат�pы охлаж-
дающей жид�ости и полностью вы�люча-

ет дви�атель пpи чрезмеpном падении дав-
ления в смазочной системе дви�ателя.

Дисковые гидpавлические стояночные 
тоpмозные механизмы

Автоматичес�и а�тивиp�ются, �о�да мо-
тоpы не pаботают.

Стопоpный pычаг

Позволяет забло�иpовать движение и
�пpавление для безопасно�о входа в �абин�
и выхода из нее.

Пpостота упpавления

Электpогидpавлический клапан, �он-
тpолиp�ющий pабот� вспомо�ательных �ид-
pавличес�их �онт�pов.

Возможность упpавления как в стан-
даpтном, так и в усиленном pежиме.

Деселеpатоp двигателя

Pаботает от одно�о пpи�основения, �ста-
новлен на пpавом pыча�е и со�pащает pас-
ход топлива, �о�да э�с�аватоp pаботает на
холостом ход�.
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Кабина имеет две скоpости вpащения

Это позволяет опеpатоp� pе��лиpовать
с�оpость вpащения э�с�аватоpа для выпол-
нения опpеделенно�о маневpа на о�pани-
ченном пpостpанстве.

Частота вpащения коленчатого вала
двигателя задается с помощью �ноп�и.

Система pегулиpуемого pулевого колеса

Позволяет за�pепить е�о в оптимальном
положении пpи движении и �опании.

Пpостота технического обслуживания

Пpактически бесшумный двигатель 
новой сеpии

Отвечает самым стpо�им миpовым стан-
даpтам, что является пpеим�ществом во
вpемя pаботы в �оpодс�ой сpеде.

Полностью откpывающийся мотоpный 
отсек

Позволяет без тp�да пpоводить ежеднев-
ный техничес�ий осмотp машины.

Топливная система

Автоматичес�и вып�с�ает возд�х из тp�б
пpи отс�тствии топлива, тем самым э�оно-
мит вpемя и избавляет от нен�жных звон�ов
в сеpвисные сл�жбы.

Удобный доступ к отделению для хpа-
нения шпpица для пластичной смазки

Помо�ает ле��о ос�ществлять ежеднев-
ное техничес�ое обсл�живание.

Опции

Гидpомолот ТКВ401

Подходит � э�с�аватоp� по объем� �ид-
pавличес�о�о пото�а, давлению и pабочей
мощности, обеспечивая ма�симальн�ю эф-
фе�тивность во вpемя дpобления бетона и
пpоведения демонтажных pабот.

Выносная стpела позади экскаватоpа,
�величивающая е�о �стойчивость.

Топливопеpекачивающий насос, даю-
щий возможность ле��ой дозапpав�и на
месте.

Экологически безопасное масло, после
отpабот�и ле��о pасщепляющееся под воз-
действием о�p�жающей сpеды.

Тpетий вспомогательный гидpавличе-
ский сеpвисный поpт, �отоpый может pа-
ботать в �силенном pежиме.

Основные техничес
ие данные

МАССА
Масса машины, �
 8130
КОВШ
Объем �овша, м3 0,185—0,245
Ширина �овша, мм 750
ДИЗЕЛЬ
Модель 4TNE98-TBW
Тип 4CYL. 4CYCL
Мощность, �Вт 50/2300 мин–1

Кр@тящий момент, Н•м 234,9
Объем дви
ателя, мл 3320
Ма�симальный расход топлива 
при мощности, 
/�Вт

245/180

Объем охлаждающей жид�ости, л 10,5
Объем смаз�и, л 10,2
Объем топливно
о ба�а, л 120
ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ, мм
Длина 6260
Ширина 2330
Высота 2925
Ради@с поворота, мм 1720
Минимальный дорожный прос-
вет, мм

335

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ
С�орость движения, �м/ч:

медленный режим 0 ∼ 4,5
низ�ий нормированный режим 0 ∼ 9
высо�ая 0 ∼ 20

Частота вращения, мин–1 107
Ма�симальный преодолеваемый 
подъем, 35
Ма�симальное @силие �овша, �Н 52,7
Ма�симальное @силие стрелы, �Н 36,0
Ма�симальное @силие стр@лы, �Н 34,7
ОТВАЛ БУЛЬДОЗЕРА, мм
Ширина × длина 2300 × 560
Рабочий диапазон вверх/вниз 335/145
ОТКЛОНЕНИЕ ПРИ КОПАНИИ
Тип Вращающая-

ся стрела
У
ол смещения вправо/влево, ° 80/50
РАБОЧИЙ ДИАПАЗОН, мм
Ма�симальная 
л@бина �опания 4085
Ма�симальная верти�альная 
л@-
бина �опания

3600

Ма�симальная высота отвала 6355

Ма�симальная высота �опания 8325
Ма�симальный ради@с �опания 7650
Ма�симальный ради@с �опания 
на поверхности

7430

Минимальный ради@с поворота 1955
Ма�симальное от�лонение �овша 
вправо/влево

730/690

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ СИСТЕМА
Тип насоса Variable (P1 + 

+ P2) + Gear 
(P3 + P4)/
Gear (P5)

Давление сжатия, МПа 27,5×2+ 24,5+  
+ 17,2/3,4
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ТВ1140

Пpеимущества

Изолиpованная пpиподнятая кабина 
опеpатоpа

Сводит � миним�м� ш�м и вибpации на
опеpатоpс�ом месте, обеспечивая повы-
шенный �pовень �омфоpта.

Кондиционеp

Создает �омфоpтные �словия для pаботы
в любом �лимате.

Pегулиpуемое подвесное сиденье

Обеспечивает ма�симальный �омфоpт и
снижает �томляемость опеpатоpа.

Специальное pезиновое покpытие гусе-
ничных тpаков

Снижает вибpацию даже в самых жест-
�их �словиях pаботы.

Безопасность

Экстpенное выключе-
ние двигателя/включе-
ние на pаботу на холо-
стом ходу.

Задние фаpы
Повышают �pовень

безопасности, виз�ально
пpед�пpеждая людей о на-
хождении в зоне pаботы
э�с�аватоpа.

Чугунный пpотивовес
Пpедохpаняет мотоp-

ный отсе� от сл�чайных
повpеждений во вpемя pа-
боты на о�pаниченном пpостpанстве.

Гидpавлические стояночные тоpмозные 
механизмы, установленные на двигателе
Способств�ют надежном� и безопасно-

м� тоpможению.

Огpаничительное устpойство стpелы
Полностью ис�лючают стиpание тpосов

об ос�ол�и стpоительно�о м�соpа и обеспечи-
вает хоpош�ю видимость во вpемя pаботы.

Расход 
идравличес�о
о масла, л/мин 69 × 2 +53,6 + 
+ 20,7/11,3

Порт д/молота и сервиса, л/мин 69
Вращающий мотор А�сиально-поршневой
Тя
овый мотор То же
Объем 
идравличес�о
о ба�а, л 49
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Стопоpный pычаг

Позволяет забло�иpовать движение и
�пpавление для безопасно�о входа и выхода
опеpатоpа.

Втяжной pемень

Пpед�смотpен для �добства и безопасно-
сти опеpатоpа.

Боковой свет

Использ�ется для pабот в ночное вpемя.

Пpостота упpавления

Гидpавлическое навесное обоpудование

П�с�ается с помощью �ноп�и или pе��-
лиp�ется вp�чн�ю pыча�ом �пpавления.

Деселеpатоp двигателя

Pаботает от одно�о пpи�основения, �ста-
новлен на пpавом pыча�е и со�pащает pас-
ход топлива, �о�да э�с�аватоp pаботает на
холостом ход�.

Pежим pаботы двигателя

Задается нажатием на �ноп��.

Двухскоpостная система движения

Автоматичес�и пеpе�лючает высо��ю
с�оpость на низ��ю, �о�да pабочие �словия
тpеб�ют дополнительно�о сцепления с по-
веpхностью.

Длина стpелы

Задается с помощью педали.

Двигатели

Оснащены амоpтизиp�ющими �лапанами,
чтобы обеспечить мя��ие стаpт и тоpможение.

Пpостота технического обслуживания

Топливная система

Автоматичес�и вып�с�ает возд�х из тp�б
пpи отс�тствии топлива, тем самым позво-
ляет э�ономить вpемя и избавляет от нен�ж-
ных звон�ов в сеpвисные сл�жбы.

Гидpавлические тестовые поpты

Удобно pасположены та�, чтобы обле�-
чить тестиpование и диа�ности�� �идpавли-
чес�ой системы.

Удобный доступ

К отделению для хpанения шпpица для
пластичной смаз�и помо�ает ле��о ос�щест-
влять ежедневное техничес�ое обсл�живание.

Двигатель новой сеpии

Отвечает самым стpо�им стандаpтам по
выбpос� вып�с�ных �азов, а та�же пpоизво-
дит миним�м ш�ма, что делает е�о пpи�од-
ным для pаботы в �оpодс�их �словиях.
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С тыльной стоpоны �абины pасположен
полностью от�pывающийся мотоpный отсе�,
что позволяет без тp�да пpоводить ежедневный
техничес�ий осмотp машины.

Опции

Гидpомолот ТКВ801

Подходит � мини-э�с�аватоp� по объем�
�идpавличес�о�о пото�а, давлению и pабочей
мощности, обеспечивая ма�симальн�ю эф-
фе�тивность во вpемя дpобления бетона и пpо-
ведения демонтажных pабот.

Втоpой и тpетий вспомогательные гидpав-
лические сеpвисные поpты, являющиеся ис-
точни�ом питания для съемно�о обоp�дова-
ния.

Клапан быстpого выбоpа pежима pаботы,
позволяющий опеpатоp� выбpать тот pежим,
�отоpый ем� наиболее �добен.

Телескопическая стpела, ма�си-

мально �величивающая pади�с выпол-

няемых pабот.

Топливопеpекачивающий насос, даю-

щий возможность ле��ой дозапpав�и на

месте.

Система защиты от угона,

запpашивающая паpоль пеpед п�с�ом

э�с�аватоpа.

Источник дополнительного питания

на �pыше �абины, позволяющий ле��о

пpи�pепить �стpойство для подачи свето-

во�о спецси�нала.

Пневматическое кpесло, обеспечи-

вающее дополнительный �омфоpт для

опеpатоpа с помощью вспомо�ательной

вентиляционной системы.

Основные техничес
ие данные

МАССА
Масса машины, �
 14230
КОВШ
Объем �овша, м3 0,34/0,45
Ширина �овша, мм 970
ДИЗЕЛЬ
Модель ISUZU

BB-4BG1TRE
Тип 4CYL. 4CYCL
Мощность, �Вт 622/2050 мин–1

Кр@тящий момент, Н•м 304
Объем дви
ателя, мл 2329
Объем охлаждающей жид�ости, л 21
объем смаз�и, л 15,8  (max)
объем топливно
о ба�а, л 233
ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ, мм
Длина 7725
Ширина 2490
Высота 2785
Ради@с поворота, мм 2000
Минимальный дорожный просвет, мм 450
РАБОТОСПОСОБНОСТЬ
С�орость движения, �м/ч 3,0/5,3

Частота вращения, мин–1 13,8
Ма�симальный преодолеваемый 
подъем, °

35

Ма�симальное @силие �овша, �Н 98,7
Ма�симальное @силие стрелы, �Н 64,9
Давление на 
р@нт, �Па 41,7
ОТВАЛ БУЛЬДОЗЕРА, мм
Ширина × длина 550 × 2490
Рабочий диапазон вверх/вниз 510/490
ОТКЛОНЕНИЕ ПРИ 
КОПАНИИ
Тип Вращающая-

ся стрела
У�ол смещения вправо/влево, ° 53/77
СИСТЕМА СЦЕПЛЕНИЯ
Г�сеничный тип Резина/Сталь
Ширина ��сенично�о тра�а, мм 500/500
РАБОЧИЙ ДИАПАЗОН, мм
Ма�симальная 
л@бина �опания 4990
Ма�симальная верти�альная 

л@бина �опания

4145

Ма�симальная высота отвала 5855
Ма�симальная высота �опания 8305
Ма�симальный ради@с �опания 8280
Ма�симальный ради@с �опания 
на поверхности

8080

Минимальный ради@с поворота 2255
Ма�симальное от�лонение �ов-
ша вправо/влево

760/625

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА
Тип насоса Variable (P1 – 

– P2) + Gear 
(P3 + P4)

Давление сжатия, МПа 34,3× 2 + 
+ 23,6+ 3,9

Расход 
идравличес�о
о
масла,  л/мин

106,6 × 2 +51,9 + 
+ 20,5

Порт д/молота и сервиса, л/мин 106,6
Вращающий мотор А�сиально-

поршневой
Тя
овый мотор То же
Объем �идравличес�о�о ба�а, л 95


