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Автомобиль обоp�дован pабочей, стояночной, за-
пасной и вспомо�ательной (износостой�ой) система-
ми. Хотя эти тоpмозные системы имеют общие эле-
менты, 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� в�лючайте и вы-
�лючайте �pаном �пpавления стояночным тоpмозом
в соответствии с pе�омендациями, пpиведенными в
pазд. "Оp�аны �пpавления, обоp�дование �абины и �он-
тpольно-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� в�лючайте на-
жатием �ноп�и вспомо�ательной тоpмозной системы.

Польз�йтесь вспомо�ательной тоpмозной системой
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 пpитоpмаживайте
автопоезд pабочей тоpмозной системой.

Пpи в�люченной вспомо�ательной тоpмозной систе-

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

На стоян�е автомобиль �деpживается пp�жинны-
ми энеp�оа���м�лятоpами. Pастоpмаживание тоp-
мозных механизмов автомобиля в обычных �словиях
ос�ществляется �pаном �пpавления стояночной тоp-

мозной системы. Одна�о с�ществ�ют
и иные способы pастоpмаживания пpи
аваpийных сит�ациях:

1. Если невозможно наполнить pе-

сивеpы сжатым возд�хом, то автомо-

биль можно pастоpмозить механиче-

с�и. Для это�о снимите �pыш�и с энеp-

�оа���м�лятоpов тоpмозных �амеp зад-

не�о и пpомеж�точно�о мостов и

вывеpните до �поpа (пpиблизительно

30 обоpотов) винты механичес�о�о pас-

тоpмаживания (см. pис. 1).

После �стpанения неиспpавностей в
пневмопpиводе тоpмозной системы
винты ввеpните.

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

УПPАВЛЕНИЕ ТОPМОЗНЫМИ СИСТЕМАМИ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—11)

Pис. 1. Механическое pастоpмажива-
ние стояночной тоpмозной системы:

1 — винт ìехани÷ескоãо pастоpìаживания
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Внимание! Если в пневмопpиводе тоpмозной

системы нет достаточно�о давления возд�ха, то

после механичес�о�о pастоpмаживания стояноч-

ной тоpмозной системы автомобиль не имеет

ни�а�их тоpмозных систем. Поэтом� следите за

тем, чтобы автомобиль не мо� самопpоизвольно

двин�ться с места после pастоpмаживания.

2. Констp��ция пневмопpивода тоpмоз-
ных механизмов автомобиля пpед�сматpивает
возможность э�стpенно�о pастоpмаживания
пpи пpавом положении "Вы�лючено" p��оят�и
�pана �пpавления стояночной тоpмозной сис-
темы независимо от степени заполненности
pесивеpов возд�хом. Для это�о �ай��-баpаше�
на �pане э�стpенно�о pастоpмаживания, pаз-
мещенном на пеpвой попеpечине автомоби-
ля, завеpните до �поpа. Установите p��оят��
�pана в пpавое положение "Вы�лючено", за-
ведите дви�атель. После то�о �а� по�аснет
�онтpольная лампа стояночной тоpмозной
системы, начинайте движение 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 pастоpмаживании

автомобиля с помощью �pана э�стpенно�о pас-

тоpмаживания возд�х в pесивеpах pабочей тоp-

мозной системы отс�тств�ет (по�азания мано-

метpа), pабочая тоpмозная система не действ�-

ет — тоpможение н�жно пpоводить 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.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМОБИЛЯ 
С КОPОБКОЙ ОТБОPА МОЩНОСТИ (КОМ)

Для в�лючения КОМ:

— нажать на педаль сцепления до �поpа;

— нажать одновpеменно вы�лючатель КОМ
и �ноп�� нефи�сиpованно�о вы�лючателя
КОМ, пpи этом в�лючается эле�тpома�нитный
�лапан и за�оpается лампоч�а, встpоенная в вы-
�лючатель КОМ, си�нализиp�ющая о в�люче-
нии КОМ, для не�отоpых моделей КОМ
( "ZF" и дp.) дополнительно за�оpается �он-
тpольная лампа в�лючения КОМ на щит�е пpи-
боpов, си�нализиp�ющая о в�лючении КОМ.;

— плавно отп�стите педаль сцепления.

Для от�лючения КОМ:

— нажать на педаль сцепления до �поpа;

— нажать вы�лючатель КОМ, соответст-
венно, лампоч�а, встpоенная в вы�лючатель
КОМ, �аснет, для не�отоpых моделей КОМ
("ZF" и дp.) та�же по�аснет �онтpольная лам-
па в�лючения КОМ на щит�е пpибоpов;

— плавно отп�стить педаль сцепления.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ
АВТОМОБИЛЯ-САМОСВАЛА

Автомобиль-самосвал может э�спл�ати-
pоваться с самосвальным пpицепом, а оди-
ночный самосвал может быть обоp�дован
платфоpмой с �идpавличес�и от�pывающим-
ся (подъемным) задним боpтом.

Автомобиль-самосвал pе�оменд�ется ис-
пользовать для пеpевоз�и стpоительных �p�-
зов (плотностью 1500—2000 ��/м3): пес�а,
щебня, �лины и т. п.

Пpи э�спл�атации н�жно соблюдать сле-
д�ющие тpебования:

— на�p�жать �овшом объемом не более
2,5 м3;

— не �p�зить с�альн�ю поpод� ��с�ами
массой более 200—250 �� и pазмеpом сечения
более 0,4 м.

В холодное вpемя �ода доп�с�ается в�лю-
чать �оpоб�� отбоpа мощности за 5—10 мин
до pаз�p�з�и, что позволит пpедваpительно
pазо�pеть масло в �идpосистеме.

Поpядо� действий пpи подъеме платфоpмы
одиночно�о самосвала:

— �бедиться, что давление возд�ха в пнев-
мосистеме не ниже 490 �Па (5 ��с/см2);

— в�лючить �оpоб�� отбоpа мощности
КОМ;

— в�лючить �лавишный пеpе�лючатель
подъема и оп�с�ания платфоpмы, pасполо-
женный на панели вы�лючателей, в положе-
ние "Подъем платфоpмы";

— отpе��лиpовать с�оpость подъема плат-
фоpмы плавным изменением частоты вpаще-
ния �оленчато�о вала дви�ателя;

— по о�ончании подъема пеpевести �лавиш-
ный пеpе�лючатель в нейтpальное положение.

Последовательность оп�с�ания платфоpмы
одиночно�о самосвала:

— в�лючить �лавишный пеpе�лючатель
подъема и оп�с�ания платфоpмы в положе-
ние "Оп�с�ание платфоpмы";

— �бедившись, что платфоpма оп�стилась,
пеpевести �лавишный пеpе�лючатель в ней-
тpальное положение;

— вы�лючить КОМ.
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Пpи необходимости останов�и платфоpмы в пpо-
меж�точном положении пpи подъеме (оп�с�ании) пе-
pеведите �лавишный пеpе�лючатель в нейтpальное
положение.

Пpи э�спл�атации самосвала с самосвальным пpице-
пом вначале надо pаз�p�зить платфоpм� пpицепа, а за-
тем самосвала.

Пеpед подъемом платфоpмы пpицепа след�ет в�лю-
чить КОМ, затем в�лючить �лавишный вы�лючатель
pаспpеделителя �идpосистем, pасположенный на пане-
ли вы�лючателей, для пеpе�лючения �идpосистемы "на
пpицеп". Поpядо� действий пpи подъеме и оп�с�ании
платфоpмы пpицепа см. для одиночно�о самосвала.

После оп�с�ания платфоpмы пpицепа н�жно вы-
�лючить �лавишный вы�лючатель pаспpеделителя
�идpосистем, пpи этом пpоизойдет пеpе�лючение �ид-
pосистемы "на самосвал". Поpядо� действий пpи подъ-
еме и оп�с�ании платфоpмы самосвала см. выше.

Пpи э�спл�атации самосвала с �идpавличес�и от�pы-
вающимся (подъемным) задним боpтом необходимо
поднять задний боpт пеpед поднятием платфоpмы, для
это�о след�ет:

— в�лючить КОМ;

— в�лючить �лавишный вы�лючатель pаспpедели-
теля �идpосистем, pасположенный на панели вы�лю-
чателей, для пеpе�лючения �идpосистемы "на боpт";

— в�лючить �лавишный пеpе�лючатель подъема и
оп�с�ания платфоpмы в положение "Подъем боpта";

— после полно�о подъема задне�о боpта пеpевести
�лавишный пеpе�лючатель подъема и оп�с�ания плат-
фоpмы в нейтpальное положение и вы�лючить �лавиш-
ный вы�лючатель pаспpеделителя �идpосистем, пpи этом
пpоизойдет пеpе�лючение �идpосистемы "на самосвал".

Подъем и оп
с�ание платфоpмы самосвала пpоизводит-

ся, �а� описано выше. После полно�о оп
с�ания платфоp-

мы необходимо оп
стить задний боpт, для это�о н
жно:

— в�лючить �лавишный вы�лючатель pаспpедели-
теля �идpосистем, pасположенный на панели вы�лю-
чателей, для пеpе�лючения �идpосистемы на "боpт";

— в�лючить �лавишный пеpе�лючатель подъема и
оп�с�ания платфоpмы в положение "Оп�с�ание боpта";

— после полно�о оп�с�ания задне�о боpта пеpевес-
ти �лавишный пеpе�лючатель подъема и оп�с�ания
платфоpмы в нейтpальное положение и вы�лючить �ла-
вишный вы�лючатель pаспpеделителя �идpосистем;

— вы�лючить КОМ.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ БОPТОВОГО 
АВТОМОБИЛЯ-ТЯГАЧА В СОСТАВЕ АВТОПОЕЗДА

Пеpед сцеп�ой тя�ача и пpицепа необходимо очи-
стить и смазать запоpн�ю шей��, нижнюю часть дыш-
ла и сты�ов�ю повеpхность сцеп�и. В сл�чае э�спл�а-
тации автомобиля без пpицепа сцеп�а должна быть
все�да зам�н�та.

После �аждо�о сцепления н�жно �онтpолиpовать
пpавильность ф�н�ции автомати�и и пpавильн�ю
фи�сацию за�pеп�и.

Пpи сцеп�е тя�ача с пpицепом:

— затоpмозить пpицеп стояночной тоpмозной системой;

— от�pыть замо� тя�ово-сцепно�о �стpойства
(ТСУ), пpедваpительно выведя пpедохpанитель само-
pасцеп�и из положения фи�сации;

— �становить дышло пpицепа та�, чтобы сцепная
петля находилась на �pовне ловителя ТСУ;

— остоpожно подать автомобиль назад до �поpа
сцепной петли пpицепа в �стье ловителя ТСУ, пpи
этом ш�воpень ТСУ автоматичес�и бло�иp�ет поло-
жение сцепной петли. Надежность сцепления �онтpо-
лиp�ется пеpедвижением впеpед и назад. Сцепление
считается пpавильным толь�о после попадания за-
�pеп�и пpедохpанителя в более �л�бо�ий паз;

— затоpмозить тя�ач стояночной тоpмозной системой;

— вставить штепсельн�ю вил�� пpицепа в pозет��
автомобиля;

— соединить �олов�и шлан�ов пневмосистемы
пpицепа с соответств�ющими �олов�ами пневмоси-
стемы автомобиля;

— пpи наличии �идpовыводов для pаботы самосваль-
но�о пpицепа снять за�л�ш�и с запоpных �стpойств мас-
лопpоводов и соединить запоpные �стpойства тя�ача и
пpицепа межд� собой на�идной �ай�ой, затем за�л�ш��
тя�ача соединить с за�л�ш�ой пpицепа;

— pастоpмозить стояночн�ю тоpмозн�ю систем�
пpицепа.

Пpи pасцеп�е тя�ача с пpицепом:

— затоpмозить пpицеп стояночной тоpмозной сис-
темой;

— отсоединить штепсельн�ю вил�� от pозет�и тя-
�ача и вставить в отвеpстие пластины дышла, а���pат-
но смотав шн�p эле�тpопpовод�и в б�хт�. После от-
�лючения вил�и �бедиться в том, что �онта�тиp�емая
часть pозет�и за�pыта �pыш�ой;

— за�pыть pазобщительные �pаны пневмопpивода
тоpмозных систем;

— pазом�н�ть соединительные �олов�и шлан�ов тоp-
мозной системы и ��pепить их на �pонштейнах дышла;

— от�pыть замо� ТСУ, пpедваpительно выведя
пpедохpанитель самоpасцеп�и из положения фи�са-
ции;

— пpи наличии �идpовыводов для pаботы самосваль-
но�о пpицепа pазъединить �идpавличес�ие запоpные
�стpойства тя�ача и пpицепа, отвеpн�в �ай��, pазъеди-
нить за�л�ш�и и за�pыть ими запоpные �стpойства;

— подать автомобиль впеpед до выхода сцепной
петли пpицепа из �стья ловителя.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ СЕДЕЛЬНОГО 
АВТОМОБИЛЯ-ТЯГАЧА В СОСТАВЕ АВТОПОЕЗДА

Констp��цией ССУ пpед�смотpена pе��лиpов�а
диаметpа отвеpстия под ш�воpень с целью �стpанения
зазоpов межд� захватами и ш�воpнем.

Пpи пеpвоначальной сцеп�е тя�ача с пол�пpицепом
pе��лиpов�� зазоpов надо ос�ществлять в та�ой после-
довательности:

— отвеpн�ть �ай�и на што�е p��оят�и �пpавления
pасцеп�ой;

— пpоизвести сцеп�� тя�ача с пол�пpицепом и пpо-
ехать 100—200 м, пpитоpмозить автопоезд 2—3 pаза с
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целью �стpанения зазоpа межд� захватами и
ш�воpнем;

— завеpн�ть �помян�тые выше �ай�и до
сопpи�основения с p��оят�ой, �отоpая пpи
этом должна �асаться седла. После это�о
�ай�и завеpн�ть еще на полобоpота и за�он-
тpить;

— для �стpанения зазоpа в пpоцессе э�спл�а-

тации необходимо отвеpн�ть �ай�и, пpоехать

100—200 м с пpитоpмаживанием до исчезнове-

ния зазоpа, после че�о пpовести анало�ично из-

ложенном� выше опеpацию по затяж�е �ае�.

Пpи сцеп�е тя�ача с пол�пpицепом:

— затоpмозить пол�пpицеп стояночной
тоpмозной системой;

— �становить пол�пpицеп на опоpном �ст-
pойстве та�, чтобы на�атная плита была по
высоте ниже плиты седельно�о �стpойства тя-
�ача, но не ниже �pомо� с�осов седла;

— отвести p��оят�� �пpавления pасцеп�ой
в �pайнее положение, обеспечив тем самым
вывод запоpно�о ��ла�а из положения фи�са-
ции захвата ш�воpня пол�пpицепа;

— остоpожно подать автомобиль назад та�,
чтобы ш�воpень пол�пpицепа вошел в замо�
седельно�о �стpойства до �поpа, пpи этом
сцеп�а пpоисходит автоматичес�и, т. е. p��о-
ят�а �пpавления pасцеп�ой должна пеpемес-
титься в исходное положение;

— пpи pаботе �идpофициpованно�о тя�ача с

�идpофициpованным пол�пpицепом снять за�л�ш-

�и с запоpных �стpойств маслопpоводов и соеди-

нить запоpные �стpойства тя�ача и пpицепа ме-

жд� собой на�идной �ай�ой, затем за�л�ш�� тя-

�ача соединить с за�л�ш�ой пpицепа;

— затоpмозить тя�ач стояночной тоpмоз-
ной системой;

— �бедиться, что p��оят�а �пpавления
pасцеп�ой находится в исходном положении,
а пpедохpанительная план�а — в веpти�аль-
ном положении;

— поднять опоpные �стpойства пол�пpи-
цепа в �pайнее веpхнее положение;

— соединить автоматичес�ие �олов�и
шлан�ов пневмопpивода тоpмозных систем
пол�пpицепа с соответств�ющими �олов�ами
пневмосистемы автомобиля;

— вставить в pозет�� тя�ача штепсельн�ю
вил�� эле�тpообоp�дования пол�пpицепа;

— pастоpмозить стояночн�ю тоpмозн�ю
систем� пол�пpицепа.

Пpи pасцеп�е тя�ача с пол�пpицепом:

— затоpмозить пол�пpицеп стояночной
тоpмозной системой;

— оп�стить опоpное �стpойство пол�пpи-
цепа до �поpа в повеpхность доpо�и;

— pазом�н�ть соединительные �олов�и
шлан�ов пневмопpивода тоpмозных систем,
за�pыть �олов�и защитными �pыш�ами и за-

�pепить их на �pонштейне фаpы освещения

седельно-сцепно�о �стpойства;

— отсоединить штепсельн�ю вил�� эле�тpо-

обоp�дования пол�пpицепа от pозет�и тя�ача;

— пpи pаботе �идpофициpованно�о тя�ача

с �идpофициpованным пол�пpицепом pазъеди-

нить �идpавличес�ие запоpные �стpойства

тя�ача и пpицепа, отвеpн�в �ай��, pазъеди-

нить за�л�ш�и и за�pыть ими запоpные �ст-

pойства;

— отвести p��оят�� �пpавления pасцеп�ой

в �pайнее положение, обеспечив тем самым

вывод запоpно�о ��ла�а из положения фи�са-

ции захвата ш�воpня пол�пpицепа;

— в�лючить пеpв�ю пеpедач� в �оpоб�е

пеpедач и на малой с�оpости дви�аться впеpед

до полной автоматичес�ой pасцеп�и с пол�-

пpицепом.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ГИДPОФИЦИPОВАННОГО СЕДЕЛЬНОГО 

АВТОМОБИЛЯ-ТЯГАЧА С САМОСВАЛЬНЫМ 
ПОЛУПPИЦЕПОМ

В холодное вpемя �ода доп�с�ается в�лю-

чение �оpоб�и отбоpа мощности за 5—10 мин

до pаз�p�з�и, что позволит пpедваpительно

pазо�pеть масло в �идpосистеме.

Последовательность опеpаций пpи подъе-

ме и оп�с�ании платфоpмы самосвально�о

пол�пpицепа см. в подpазд. "Э�спл�атация

автомобиля-самосвала".

ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ГИДPОФИЦИPОВАННОГО 

СЕДЕЛЬНОГО АВТОМОБИЛЯ-ТЯГАЧА 
С ПОЛУПPИЦЕПОМ-ЦИСТЕPНОЙ

Последовательность пеpе�ач�и нефтепpо-

д��тов (пол�пpицеп-цистеpна):

— �бедиться, что давление возд�ха в пнев-

мосистеме не ниже 490 �Па (5 ��с/см2);

— пpоизвести в�лючение �оpоб�и отбоpа

мощности КОМ (см. подpазд. "Э�спл�атация

автомобиля с �оpоб�ой отбоpа мощности

КОМ");

— в�лючить �лавишный пеpе�лючатель,

pасположенный на панели вы�лючателей,

в положение "В�лючение �идpомотоpа";

— по о�ончании пеpе�ач�и нефтепpод��-

тов пеpевести �лавишный пеpе�лючатель в

положение "Вы�лючение �идpомотоpа";

— вы�лючить КОМ (см. подpазд. "Э�с-

пл�атация автомобиля с �оpоб�ой отбоpа мощ-

ности КОМ").
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМОБИЛЯ В ХОЛОДНЫЙ ПЕPИОД ВPЕМЕНИ

ПУСК ДВИГАТЕЛЯ 
С ПPИМЕНЕНИЕМ ЭФУ

Пpи наp�жной темпеpат�pе возд�ха от мин�с 5 до
мин�с 20 °C для обле�чения п�с�а холодно�о дви�ателя
н�жно пользоваться эле�тpофа�ельным �стpойством в
след�ющем поpяд�е.

1. Удалить возд�х из системы питания, для че�о пpо-
�ачать насосом пpедп�с�овой пpо�ач�и топлива топ-
ливн�ю систем� дви�ателя до от�pывания пеpеп�с�но�о
�лапана ТНВД (пpи сpабатывании появляется хаpа�теp-
ный зв��). Для �с�оpения выхода возд�ха из топливной
системы ослабить �pепление топливопpовода от выход-
но�о отвеpстия фильтpа тон�ой очист�и топлива.

На автомобилях пpед�смотpено два ваpианта �ста-
нов�и насоса пpедп�с�овой пpо�ач�и топлива: на то-
пливном фильтpе �p�бой очист�и топлива и на �pон-
штейне, pазмещенном под хом�том �pепления топ-
ливно�о ба�а (см. pис. 2 и 3).

В сл�чае пpименения фильтpа-вла�оотделителя
�p�бой очист�и топлива Separ фиpмы "LOSING" (Геp-
мания) насос pазмещен на �pонштейне фильтpа.

2. Установить в нейтpальное положение pыча� пе-
pе�лючения пеpедач, а p��оят�� останова дви�ателя —
в нижнее положение.

3. Нажать на педаль подачи топлива до ее сpедне�о
положения. Вытян�ть p��оят�� �пpавления подачей
топлива до �поpа и зафи�сиpовать ее повоpотом.

4. В�лючить а���м�лятоpные батаpеи. В�лючить
пpибоpы, повеpн�в �люч вы�лючателя пpибоpов и
стаpтеpа в пеpвое фи�сиpованное положение.

5. Нажать �ноп�� в�лючения ЭФУ и та� �деpжи-
вайте ее.

6. Нажать до �поpа на педаль сцепления.

7. После за�оpания си�нальной лампы �отовности
ЭФУ, pасположенной на щит�е пpибоpов, нажать до
�поpа на педаль подачи топлива.

8. Не отп�с�ая �ноп�� ЭФУ, в�лючить стаpтеp, по-
веpн�в �люч во втоpое, нефи�сиpованное, положение
не более чем на 15 с. Толь�о пpи наличии pе��ляpных
вспыше� в цилиндpах дви�ателя доп�с�ается непpе-
pывная pабота стаpтеpа в течение 25—30 с.

Кноп�� ЭФУ �деpживать до выхода дви�ателя на
�стойчивый pежим pаботы, но не более 60 с. Нельзя на-
жимать на �ноп�� ЭФУ пpи pаботающем дви�ателе во
избежание выхода из стpоя pе��лятоpа напpяжения.

В сл�чае не�дачной попыт�и п�с� повтоpяется с
выдеpж�ой межд� в�лючением 1—2 мин. Пpи не�дав-
шемся п�с�е после тpех попыто� опpеделить пpичин�
и �стpанить неиспpавность.

Внимание!

Пpо�pев дви�ателя пpоводить, начиная с минимально

�стойчиво�о холосто�о хода дви�ателя (800—1000 мин–1),

постепенно повышая частот� вpащения чеpез �аждые

1,5—2 мин не более чем на 100 мин–1. Ма�симальная частота

вpащения пpи пpо�pеве не должна пpевышать 1600 мин–1.

На�p�жать дви�атель pе�оменд�ется пpи достижении тем-

пеpат�pы охлаждающей жид�ости не ниже 40 °C.

Pес�pс штифтовых свечей ЭФУ зависит от вpемени

в�люченно�о состояния, �отоpое не должно пpевышать

3 мин непpеpывной pаботы.

Нельзя пользоваться от�pытым пламенем фа�ела и па-

яльной лампой для пpо�pева возд�ха пpи п�с�е дви�ателя.

П�с� дви�ателя с помощью пpедп�с�ово�о подо�pевате-

ля ПЖД-15.8106 см. в pазделе "Система обле�чения п�с�а

холодно�о дви�ателя", в сл�чае пpименения подо�pевате-
лей ПЖД-12, 14 ТС-10, DBW-2016 фиpмы "WEBASTO"
(Геpмания) — в соответств�ющих p��оводствах по э�с-
пл�атации, пpила�аемых в ЗИП � автомобилю.

(Продолжение след�ет)

Pис. 2. Насос пpед-
пусковой пpокачки
топлива на топ-
ливном фильтpе
гpубой очистки

Pис. 3. Насос пpед-
пусковой пpокачки
топлива на топ-
ливном баке:

1 — хоìут кpепëения
топëивноãо бака с
пpокëаäкой; 2 — топ-
ëивный бак; 3 —
кpонøтейн кpепëе-
ния насоса



От �ачества то�осъема зависят э�с-
пл�атационные по�азатели pаботы эле�-
тpичес�их машин на тpамвайном ва�оне.
В связи с этим пpоведены исследования
панто�pафов, использ�емых для то�о-
съема, с целью пол�чения стабильных
�пp��их хаpа�теpисти� по �силию пpи-
жатия то�осъемных элементов � то�о-
пpовод�. В пpавильно спpое�тиpован-
ном то�опpиемни�е величина �силия
статичес�о�о нажатия в пpеделах pабочей
зоны должна оставаться постоянной [1,
2]. В основном механизм подвес�и в виде
панто�pафа pассматpивается в стати�е.

Пеpемещения механичес�их систем
можно pазделить на линейные и ��ло-
вые. Если pассматpиваются ��ловые
пеpемещения, то �пp��ая хаpа�теpи-
сти�а опpеделяется �а� соотношение
изменения на�p�з�и на выходное звено
� соответств�ющем� изменению звена
пpиведения в �pад�сах.

Pассматpивая систем� в стати�е,
можно отметить, что на неподвижный
то�опpиемни� действ�ют силы от мас-
сы деталей подвижных pам, полоза и
�силие пpижатия полоза � �онта�тном�
пpовод�. Для �пpощения pасчетов пpи-
нято, что массы подвижных pам сосpе-
доточены в их центpах тяжести. Та�ие
доп�щения во мно�их сл�чаях дают
пpиемлемые pез�льтаты [1].

Составление �pавнения моментов
сил относительно валов подъема пpо-
водится известными методами стати�и
механичес�ой системы пpименительно
� с�ществ�ющим то�опpиемни�ам с
pеальными паpаметpами.

После выполнения пpеобpазований и

подстаново� опpеделяется пpиведенная

сила пp�жины, �отоpая должна быть пpи-

ложена � веpхней �аpет�е механизма под-

вес�и пpи �словии pавенства моментов сил

на дв�плечем pыча�е подъемно�о вала от

�сидия нажатия �онта�тной сети, сил тя-

жести �злов, деталей то�опpиемни�а и сил

пp�жин:
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�де P0 — статичес�ое �силие нажатия то�осъемных
элементов на то�опpовод, Н; G4 — вес то�осъемных
элементов и их �pепежных �стpойств, находящихся
на веpхнем шаpниpе, Н; М — момент сил пp�жины,
Н•м; G2 — вес веpхней подъемной pам�и, Н; lG2 —
pасстояние от нижне�о шаpниpа веpхней pам�и до
ее центpа тяжести, м; lAB — длина веpхней подъем-
ной pам�и панто�pафа, м; G3 — вес �зла и деталей в
шаpниpе — веpхняя и нижняя подъемные pам�и, Н;
G1 — вес нижней подъемной pам�и, Н; lG1 — pас-
стояние от нижне�о шаpниpа нижней pам�и до ее
центpа тяжести, м; lOB — длина нижней подъемной
pам�и, м; ϕ — ��ол, хаpа�теpиз�ющий положение
нижней подъемной pам�и относительно �оpизонта-
ли, °; β — ��ол, хаpа�теpиз�ющий положение веpх-
ней подъемной pам�и относительно �оpизонтали, °.

Пpиведенная � то�осъемной встав�е сила (�силие
нажатия полоза), создаваемая пp�жиной, выpажается
зависимостью

=  →

→ , (2)

�де l1 — pасстояние межд� опоpами нижних pамо�, м;
l2 — длина �pивошипа, м; γ — ��ол межд� �pивошипом
и нижней подъемной pам�ой, °; Hc — приведенная сво-
бодная длина пр�жины, м; С — жесто�ость пp�жины,
Н/м.

После пpеобpазований пол�чим зависимость для
опpеделения пpиведенной жест�ости подвес�и в ви-
де панто�pафа

PO
пр 2 β l1 2l2 π γ– ϕ–( ) Hc–cos–( ) ×sin

l
OB

×
-----------------------------------------------------------------------

Cl2 π γ– ϕ–( )sin×
ϕ β+( )sin×

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

Пpиведенные 
хаpа�теpисти�и 
механизма подвес�и 
в виде панто�pафа

В. В. Белов, 
д-p техн. наук 
пpоф., 
Н. Н. Белова, 
ст. пpеподава-
тель СПб ГАУ, 
С. В. Белов, 
инж. ГОСНИТИ

Pассмотpена методика исследования

пpиведенной жесткости механизма в ви�

де пантогpафа, установлены знакопеpе�

менный хаpактеp пpиведенной жестко�

сти механизма с упpугими звеньями и

маловеpоятность возникновения pезо�

нансных колебаний и ее зависимость от

упpугих хаpактеpистик контактной сети.
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 = (ϕi+1 – ϕi). (3)CП
ТП

 –

– 

2 β l1 2l2 π γ– ϕ
i 1+–( ) H

C
–cos–( )Cl2 π γ– ϕ

i 1+–( )sinsin

l
OB

ϕ
i 1+ β+( )sin

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

2 β l1 2l2 π γ– ϕ–( ) H
C

–cos–( )Cl2 π γ– ϕ–( )sinsin

l
OB

ϕ β+( )sin
-------------------------------------------------------------------------------------------------–

Ка� видно из выpажения (3), пpиведенная жест-
�ость механизма подвес�и в виде панто�pафа является
нелинейной и пеpеменной величиной и зависит от по-
ложения нижних подъемных pамо�, жест�ости пp�жи-
ны и дp��их паpаметpов.

Pез�льтаты исследований пpиведенных хаpа�теpи-
сти� механизма подвес�и, выpаженных фоpм�лами
(1)—(3), пpедставлены на pис. 1 и 2. Исследования
пpоведены пpи след�ющих паpаметpах механизма с
�пp��ими звеньями в виде панто�pафа: P0 = 80 H;
G1 = 130 H; G2 = 110 H; G3 = 15 H; G4 = 80 H; l1 = 0,9 м;
l2 = 0,093 м; lAB = 1,7 м; lOB = 1,24 м.

Анализиp�я зависимость = f(ϕ) (pис. 1), отме-
тим, что �силие нажатия встав�и на �онта�тн�ю сеть
является пеpеменным. В том сл�чае, если pабочая зона
подъемных pыча�ов б�дет в диапазоне 70—5°, �силие
нажатия можно считать стабильным, та� �а� измене-
ние �силия незначительное. В pеальных механизмах
подвес�и pабочая зона не пpевышает обычно 65° [2].

След�ет отметить та�же, что �меньшение ��ла на�ло-
на нижних, подъемных pыча�ов (pамо�) менее 5° пpиво-
дит � значительном� �величению �силия нажатия, что
нежелательно. Анализиp�я �пp���ю хаpа�теpисти�� по
величине создаваемо�о нажатия на �онта�тн�ю сеть,

PO
пр

можно pе�омендовать оптимальн�ю pабоч�ю зон� по ��-
л� подъема нижних pамо� — от 60 до 5°. В этой зоне �си-
лия нажатия на �онта�тн�ю сеть более стабильно.

Далее анализиp�ется изменение пpиведенной же-

ст�ости подвес�и панто�pафа = f(ϕ), пол�ченное

для бло�а из дв�х пp�жин пpи с�ммаpной жест�ости
С = 22 000 Н/м (pис. 2).

Хаpа�теp изменения = f (ϕ) на pис. 2, пол�чен-
ный пpи соответств�ющем подбоpе паpаметpов, под-
твеpждает нелинейность �пp��их хаpа�теpисти� меха-
низма подвес�и в виде панто�pафа. Пpиведенная жест-
�ость для панто�pафа в исследованном диапазоне нахо-
дится в пpеделах ±20 Н/м, что несpавнимо с жест�остью
пp�жины. В веpхней зоне пpиведенная жест�ость имеет
положительный зна�, пpи дальнейшем изменении по-
ложения нижних подъемных pамо� пpиведенная жест-
�ость �меньшается, а пpи ϕ = 65° она пpинимает н�левое
значение. Пpи дальнейшем �меньшении ��ла ϕ пpиве-
денная жест�ость имеет отpицательное значение. Пpи
��ле ϕ = 51° пpиведенная жест�ость минимальна и на-
чинает возpастать, а пpи ϕ = 30° она становится pавной
н�лю. Дальнейшее �меньшение ��ла ϕ пpиводит � из-
менению зна�а пpиведенной жест�ости. Затем пpиве-
денная жест�ость, дости�н�в ма�сим�ма пpи ϕ = 19°,
начинает стpемительно �меньшаться. Имея н�левое
значение пpи ϕ = 13°, в дальнейшем она опять становит-
ся отpицательной по зна�� и начинает асимптотичес�и
пpиближаться � оси оpдинат.

Анализ пол�ченных pез�льтатов исследований по-
зволяет сделать след�ющие выводы:

pез�льтаты исследований по�азали, что панто�pаф мо-
жет поддеpживать стабильное �силие нажатия в о�pаничен-
ной pабочей зоне, �отоp�ю след�ет и пpинимать за основ�
пpи пpое�тиpовании то�опpиемни�а в виде панто�pафов;

панто�pаф имеет зна�опеpеменн�ю пpиведенн�ю же-
ст�ость, следовательно, �олебательные свойства механи-
чес�ой системы с pассмотpенными �пp��ими хаpа�теpи-
сти�ами зависят в основном от вын�жденных �олебаний;

веpоятность возни�новения pезонансных �олеба-
ний мала и зависит от �пp��их хаpа�теpисти� �онта�т-
ной сети, та� �а� пpиведенная жест�ость имеет зна�о-
пеpеменный хаpа�теp и близ�а � н�лю;

данное положение исследовано и до�азано впеpвые на
основе новых теоpетичес�их положений [2], что в пpин-
ципе ис�лючает �а� теоpетичес�и, та� и пpа�тичес�и воз-
можность авто�олебаний из-за �олебательных свойств
самой подвес�и то�опpиемни�а.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Беляев, И. А., Михеев, В. П., Шиян, В. А. Токосъеì и токо-
пpиеìники эëектpопоäвижноãо состава [Текст] / И. А. Беëя-
ев, В. П. Михеев, В. А. Шиян. Поä pеä. И. А. Беëяева. Изä.
2-е, пеpеpаб. и äоп. М.: Тpанспоpт, 1976. — 184 с.

2. Белов, В. В. Теоpети÷еские основы анаëиза и синтеза
пpужинных ìеханизìов: Моноãpафия [Текст] / СПб:
СПб ГАУ, 2005. — 356 с.

CП
ТП

CП
ТП

Pис. 1. Изменения усилия нажатия на. контактную сеть
от угла наклона подъемных pамок

Pис. 2. Изменения пpиведенной жесткости механизма
подвески в виде пантогpафа от положения подъемной
pамки пантогpафа



Источни�ом энеp�ии в системах
эле�тpостаpтеpно�о п�с�а, пpименяе-
мых на автомобилях, является а���м�-
лятоpная батаpея, �отоpая обеспечи-
вает п�с� дви�ателя пpи темпеpат�pе до
–20 °C. Пpи более низ�их темпеpат�pах
п�с� дви�ателя становиться пpа�тиче-
с�и невозможен. Это связано со значи-
тельным �величением вн�тpенне�о со-
пpотивления а���м�лятоpной батаpеи,
снижением pазвиваемой мощности,
отдачи по ем�ости и энеp�ии.

С�ществ�ет мно�о способов �л�ч-
шения хаpа�теpисти� системы эле�-
тpостаpтеpно�о п�с�а дизелей в �слови-
ях низ�их темпеpат�p, �отоpые исполь-
з�ются на изделиях, вып�с�аемых
Минс�им заводом �олесных тя�ачей
(МЗКТ).

На pяде изделий пpименяется сис-
тема автоматичес�о�о pе��лиpования
темпеpат�pы эле�тpолита а���м�ля-
тоpных батаpей (САPТА), �отоpая ав-
томатичес�и поддеpживает и �онтpо-
лиp�ет темпеpат�p� эле�тpолита а���-
м�лятоpных батаpей (АКБ) в заданных
пpеделах (см. pис�но�). В состав дан-
ной системы входят бло� �пpавления А,
датчи�и темпеpат�pы эле�тpолита
ВК1, ВК2, ��азатель темпеpат�pы P.

В pежиме доп�стимый подо�рев
("ДП") �онтpоль за темпеpат�pой эле�-
тpолита ос�ществляется по ��азателю
темпеpат�pы P пpи в�люченной "мас-
се". Масса в�лючается толь�о на вpемя
�онтpоля темпеpат�pы. Пpи темпеpа-
т�pе эле�тpолита выше 12 °C деж�pный
подо�pев необходимо от�лючить.

Pежим форсированный разо�рев
("ФP") использ�ется пpи необходимости
быстpо�о обо�pева АКБ после длитель-
ной (более 12 ч) стоян�и шасси пpи тем-
пеpат�pах о�p�жающе�о возд�ха ниже
0 °C. Система обеспечивает возможность
pазо�pева АКБ в течении 0,5—1,5 ч. Фоp-
сиpованный pазо�pев пpоизводится от
внешне�о источни�а постоянно�о или
пеpеменно�о то�а напpяжением 27—29 В.

В pежиме "ФP" пpоцесс в�лючения и

вы�лючения на�pевательных элементов

анало�ичен pежим� питание от �енерато-

ра ("ПГ"). Недостат�ом данной системы

являются необходимость дополнитель-

но�о отбоpа мощности от �енеpатоpа во

вpемя pаботы ходово�о дви�ателя или на-

личие автономно�о источни�а питания.

Это�о недостат�а лишена система
п�с�а дви�ателя с пpименением им-

п�льсных энеp�оем�их �онденсатоpов (ИКЭ), та�же
использ�емая на pяде изделий пpедпpиятия. ИКЭ яв-
ляется мощным имп�льсным источни�ом втоpично-
�о то�а. По заpядно-pазpядным хаpа�теpисти�ам
ИКЭ пpедставляет собой �онденсатоp свеpхбольшой
ем�ости.

ИКЭ, под�люченные паpаллельно АКБ и обла-
дающие малым вн�тpенним сопpотивлением, боль-
шей мощностью pазpяда и л�чшими вольтампеpны-
ми хаpа�теpисти�ами по сpавнению с с�ществ�ющи-
ми АКБ, в начальный момент п�с�а дви�ателя основ-
н�ю на�p�з�� беp�т на себя и обеспечивают мощный
имп�льс то�а, достаточный для пpовоpачивания �о-

Системы повышения 
п�с�овых �ачеств 
дизелей в �словиях 
низ�их темпеpат�p

Pассмотpены схемы, позволяющие

обеспечить электpический пуск двигате�

ля в условиях низких темпеpатуp.

Ю. И. Николаев, 
гл. констpуктоp, 
П. К. Сапьяник, 
нач. КБ "Электpо-
обоpудование", 
С. П. Балухо, 
ведущий инж.-
констpуктоp КБ 
"Электpообоpу-
дование", МЗКТ

Схема САPТА:

FU1, FU2 — пpеäохpанитеëи; SB — выкëþ÷атеëü; P — указатеëü
теìпеpатуpы; ВК1, ВК2 — äат÷ики теìпеpатуpы эëектpоëита;
А — бëок упpавëения; КМ — контактоp; HL — сиãнаëüная ëаì-
па pаботы систеìы; ЕК1, ЕК2 — наãpеватеëüные эëеìенты
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ленчато�о холодно�о дви�ателя, и затем в �ачестве ис-

точни�ов теплоты использ�ются либо на�pевательные

элементы, встpоенные вн�тpь �оpп�са а���м�лятоp-

ной батаpеи 6СТ190АН, либо специальные на�pева-

тельные элементы, pасположенные вн�тpи теплоизо-

лиpованно�о а���м�лятоpно�о �онтейнеpа.

Система обеспечивает обо�pев АКБ в след�ющих

pежимах:

— в pежиме "ПГ" (питание от �енеpатоpа шасси);

— в pежиме "ДП" (деж�pный подо�pев от внешне�о

источни�а);

— в pежиме "ФP" (фоpсиpованный pазо�pев от

внешне�о источни�а).

Pежим "ПГ" pе�оменд�ется в�лючить пpи темпеpа-

т�pе о�p�жающе�о возд�ха ниже мин�с 7 °C пpи pабо-

тающем дви�ателе шасси во вpемя движения или на

стоян�е. Это обеспечивает возможность п�с�а дви�а-

теля от "теплой" батаpеи во вpемя �pат�овpеменной

(менее 12 ч) стоян�и шасси в зимних �словиях.

В pежиме "ПГ" система в�лючается вы�лючателем

SB обо�pева �онтейнеpа АКБ, подающим питание на

бло� �пpавления А. Бло� �пpавления автоматичес�и

�онтpолиp�ет темпеpат�p� эле�тpолита и напpяжение

в боpтовой сети тя�ача.

Пpи повышении темпеpат�pы до 12 °C или снижении
напpяжения боpтовой сети до 25—26 В питание на�pева-
тельных элементов системы обо�pева от�лючается.

Pежим "ДП" pе�оменд�ется в�лючать пpи дли-
тельной стоян�е шасси (более 12 ч) и темпеpат�pе о�-
p�жающе�о возд�ха ниже мин�с 18 °C. Деж�pный по-
до�pев пpоизводится от внешне�о источни�а посто-
янно�о или пеpеменно�о то�а напpяжением 12—16 В
после е�о подзаpяда (в течение 5—30 с) от �енеpатоpа
или АКБ, �отовых � повтоpном� неодно�pатном� ис-
пользованию.

Опыт э�спл�атации изделий пpедпpиятия, на �ото-
pых пpименяется система эле�тpичес�о�о п�с�а с
ИКЭ, а та�же pез�льтаты э�спеpиментов и исследова-
ний, пpоводимых на базе МЗКТ и дp��их оp�анизаций,
по�азывают, что использование ИКЭ позволяет не
толь�о обеспечить п�с� дви�ателя, но и в опpеделен-
ных �словиях пол�чить по сpавнению с дp��ими систе-
мами эле�тpичес�о�о п�с�а pяд пpеим�ществ, в част-
ности снизить ем�ость АКБ.

Система эле�тpичес�о�о п�с�а с ИКЭ обеспечивает
п�с� дви�ателя пpи значительной степени (до 50 %)
pазpяженности АКБ, что повышает э�спл�атацион-
н�ю надежность автомобиля, особенно в �словиях
низ�их темпеpат�p.

Поздpавляем с юбилеем!

Издательство "Машиностpоение", pеда�ция ж�pнала "Гp�зови� &"

поздpавляют с 70-летием засл�женно�о деятеля на��и PФ, до�тоpа техни-

чес�их на��, пpофессоpа �афедpы "Дви�атели вн�тpенне�о с�оpания" МГТУ

им. Н. Э. Ба�мана Ни�олая Дмитpиевича Чайнова.

Желаем Вам, Ни�олай Дмитpиевич, добpо�о здоpовья, счастья, бла�опо-

л�чия, твоpчес�их �спехов и плодотвоpной педа�о�ичес�ой деятельности.

В этот знаменательный день pазpешите выpазить Вам свою �л�бо��ю

пpизнательность �а� челове��, посвятившем� свою жизнь на��е и под�отов�е инженеpных �адpов.

Выpажаем Вам свою пpизнательность �а� истинном� интелли�ент�, большом� эp�дит�

и пpеданном� по�лонни�� одно�о из пpе�pаснейших видов ис��сства — м�зы�и.

Еще pаз пpимите наши ис�pенние поздpавления и пожелания.

С �л�бо�им �важением

Pеда�ция ж�pнала "Гp�зови� &"

vV

vV

vV

vV



Обpабот�а отвеpстий — шиpо�о pас-

пpостpаненная опеpация. Одним из вы-

со�о эффе�тивных методов обpабот�и

отвеpстий на пpотяжении мно�их лет яв-

лялось свеpление �л�бо�их отвеpстий

свеpлами одностоpонне�о pезания с

вн�тpенним подводом СОЖ с цельно-

твеpдосплавной pабочей частью, из�о-

товляемых по ТУ 2-035-655-79. Эти

свеpла та�же называют p�жейными или

п�шечными. У них твеpдосплавная pа-

бочая часть пpиваpивается � тp�бчатой

деpжав�е. Инстp�менты из�отовлялись с

диаметpом d = 4—20 мм и длиной

L = 250—1000 мм (pис. 1).

Пpиведенные на pис. 1 �онстp��ции

инстp�ментов пpименяются и сейчас

�а� в Pоссии, та� и за p�бежом. На

pис. 2 по�азаны та�ие свеpла, пpоизво-

димые фиpмой "Ис�аp" (Изpаиль).

Опыт заp�бежно�о пpоизводителя

осево�о инстp�мента по�азывает, что

диапазон обpабатываемых диаметpов

стал более шиpо�им — 1,4—40 мм. Пpи

этом та�ие свеpла стали использовать

на стан�ах с ЧПУ (pис. 3).

На pис. 4 по�азаны свеpла и оснаст-

�а с обеспечением подвода СОЖ чеpез

Совpеменная 
�онстp��ция 
инстp�ментов 
для высо�о-
пpоизводительной 
механичес�ой 
обpабот�и отвеpстий 
в машиностpоении

Pассмотpены совpеменные констpук�

ции свеpл для высокопpоизводительной

механической обpаботки отвеpстий, пpи�

меняемых в нашей стpане и за pубежом.

Pис. 1. Свеpла одностоpоннего pезания:

а — тpуб÷атые с пëастинкой из твеpäоãо спëава; б — то же с öеëüной твеpäоспëавной pабо÷ей ÷астüþ; в — то
же с кpепëениеì пëастинки к пpоìежуто÷ной ãоëовке; ã — фоpìа зато÷ной веpøины; 1 — ãоëовка; L — äëина
всеãо инстpуìента; l — äëина pабо÷ей ÷асти; l1 — äëина забоpной ÷асти; d — äиаìетp инстpуìента

Б. Е. Пини,
канд. техн. наук; 
К. П. Пеньковский;
инж.,
Б. М. Солоницин, 
засл. технолог PФ
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Пpи этом пpименяются специализиpованные стан�и

для �л�бо�о�о свеpления. Пpимеpом мо��т сл�жить

стан�и фиpмы "Тифбоpтехни�а" (Геpмания).

Совpеменные �онстp��ции свеpл одностоpонне�о

pезания имеют pазличн�ю �еометpию в цилиндpичес�ой

Pис. 2. Номенклатуpа pужейных свеpл фиpмы
"Искаp" (Изpаиль)

Pис. 3. Свеpло одностоpоннего pезания на станке
с ЧПУ

вн�тpеннюю полость свеpл пpи их использовании на

стан�ах с ЧПУ. В зависимости от обpабатываемо�о

матеpиала они имеют pазн�ю �еометpию pеж�щей по-

веpхности (pис. 5). Пpи обpабот�е отвеpстий с

d/L = 50 мм и более использ�ется специальная оснаст�а

для стабилизации положения свеpла (pис. 6.)

Pис. 4. Напpавляющая втулка и свеpло с пpедваpи-
тельно пpосвеpленным напpавляющим отвеpстием

Pис. 5. Геометpия pежущей части свеpл одностоpонне-
го pезания
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опоpной части, �онта�тиp�емой с повеpхно-

стью обpабатываемо�о отвеpстия (см. таблиц�).

Эти pазличия связанны с матеpиалом обpабаты-

ваемых деталей, что позволяет �меньшить их

тpение по обpабатываемом� отвеpстию.

Еще одним из ваpиантов свеpл для высо-

�опpоизводительной обpабот�и �л�бо�их

отвеpстий явились свеpла одностоpонне�о

pезания с эже�тоpным отводом стp�ж�и, �о-

тоpые из�отовлялись по ТУ 2-035-857—81

(pис. 7). Pабочий диапазон диаметpов обpа-

бот�и: 20—60 мм пpи �л�бине свеpления

300—1100 мм.

С помощью пpоpезей дости�ается эффе�т

эже�ции. СОЖ подается чеpез зазоp межд�

вн�тpенней и наp�жной тp�бами и pадиаль-

ные отвеpстия �олов�и. Отвод СОЖ и стp�ж-

�и ос�ществляется чеpез отвеpстие во вн�т-

pенней тp�бе. Коpп�с �олов�и эже�тоpно�о

свеpла из�отовлялся литым, а твеpдосплав-

ные пластин�и �pепились � нем� пай�ой.

Одна�о свеpла с эже�тоpным отводом

стp�ж�и отличались высо�ой стоимостью и

тp�доем�остью в из�отовлении, что связано

с �онстp��цией свеpла и необходимостью

использования специализиpованных стан-

�ов.

Pис. 6. Специальная оснастка для стабилизации положения свеpла:

1 — конäуктоpная втуëка äëя свеpëения; 2 — ãеpìетизиpованный коpпус; 3 — упëотнитеëüная пpокëаäка; 4 —
напpавëяþщая втуëка; 5 — опоpная втуëка; 6 — пpивоäная ÷астü; 7 — уäëинитеëü с pеãуëиpованиеì

Pис. 7. Свеpла с эжектоpным отводом стpужки:

1 — ãоëовка; 2 — наpужная тpуба; 3 — внутpенняя тpуба; 4 — накëонные пpоpези (øиpиной 0,3—1 ìì;
d — äиаìетp pежущей ãоëовки; d1 — äиаìетp теëа свеpëа; l — äëина теëа свеpëа; lã — äëина pежущей ãоëовки;
L — äëина свеpëа

Профили для сверл односторонне�о резания

Эс�из
Профили для сверл при 

обработ�е отверстий

В ч���не и сплавах 
алюминия

Прецизионный

В �оррозионностой�их 
сталях

В алюминии, меди 
и лат�ни

Универсальный
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но� в деpжав�� пpоизводится с помощью специально�о

�люча (pис. 15). Нижняя часть деpжав�и �пp��ая (pис.

16). Пpи небольшом повоpоте �оpон�и после ее ввода в

паз деpжав�и �оpон�а специальным �ст�пом �пиpается

в выст�п деpжав�и.

Дальнейшим pазвитием �онстp��ции свеpл с меха-

ничес�им �pеплением сменной непеpетачиваемой

Pис. 8. Свеpло с пpямой канавкой
фиpмы Экстpа-Тэк (США)

Pис. 9. Свеpло с винтовой канавкой
фиpмы "Искаp" (Изpаиль)

Pис. 10. Свеpла с винтовой канавкой фиpма Хеpтель (Геpмания)

Pис. 11. Свеpла фиpмы "Сандвик" (Швеция)

Pис. 12. Свеpла с пластинами сложной фоpмы фиpмы
"Искаp"

В последнее вpемя все более шиpо�о пpименяются

свеpла с механичес�им �pеплением твеpдосплавных пла-

стино�. Этим свеpлами обpабатываются отвеpстия pазме-

pом 18—60 мм и �л�биной свеpления до 5d. Они из�отавли-

ваются с пpямыми (pис. 8) и с винтовыми (pис. 9) �анав-

�ами.

У�азанные свеpла позволяют не толь�о ос�ществлять

свеpление по целом�, но и пpоизводить pастачивание от-

веpстий (pис. 10).

Непеpетачиваемые пластины свеpл мо��т иметь pаз-

личное исполнение. Напpимеp, � свеpла фиpмы "Сан-

дви�" (Швеция) одна пластина, �отоpая начинает пpо-

цесс внедpения в металл, имеет непpямолинейный �он-

т�p и �станавливается на деpжав�е с не�отоpым pазвоpо-

том по отношению � плос�ости обpабатываемой

повеpхности. Втоpая пластина пpямолинейная и может

быть pасположена паpаллельно по отношению � обpаба-

тываемой повеpхности (pис. 11).

Фиpма "Ис�аp" использ�ет пластины сложной фоp-

мы, что способств�ет дpоблению стp�ж�и (pис. 12).

Pазвитием �онстp��ции ��азанных свеpл являются

тpепаниp�ющие свеpла, напpимеp фиpмы "Сандви�",

позволяющие фоpмиpовать отвеpстие с диаметpами от 60

до 120 мм пpи свеpлении "на пpоход" (pис. 13).

Для создания �словий по обpабот�е �л�бо�их отвеpстий

в шиpо�ом диапазоне диаметpов (от 12 до 144 мм) пpименя-

ют свеpла с твеpдосплавными �оpон�ами и твеpдосплавны-

ми пластинами, позволяющие свеpлить по целом�, отвеp-

стия с �л�биной L = 4d. Пpимеpом мо��т сл�жить свеpла

фиpмы "Геpин�" (pис. 14).

Кpепление �оpоно� может быть pазличным. Напpи-

меp, � сверл фиpмы "Геpин�" �оpон�и вставляются в паз,

стен�и �отоpо�о стя�иваются винтом. Это видно на pис.

14. У сверл фиpмы " Ис�аp" �оpон�и имеют две плос�о-

сти, позволяющие ввести их в паз деpжав�и, имеющий

�он�сное офоpмление бо�овых стоpон. Установ�а �оpо-
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Pис. 13. Тpепаниpующее свеpло фиpмы
"Сандвик"

Pис. 14. Свеpла фиpмы "Геpинг"

Pис. 15. Твеpдосплавная коpонка фиpмы "Искаp" и опеpации по
ее установке:

1 — фиксаöия инстpуìента в зажиìноì пpиспособëении; 2 — пpоäувка
сжатыì возäухоì посаäо÷ноãо ìеста поä твеpäоспëавнуþ коpонку; 3 — сìа-
зывание ìаøинныì ìасëоì посаäо÷ноãо ìеста äëя коpонки; 4 — установка
коpонки на посаäо÷ное ìесто и пpижатие ее спеöиаëüныì кëþ÷оì; 5 —
повоpот кëþ÷а на 90° äо упоpа

Pис. 16. Упpугая нижняя
часть деpжавки свеpла
фиpмы "Искаp"
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пластин�и являются �омбиниpованные свеpла со ст�-

пенчатым pасположением пластино� по длине опpа-

во�. Пpимеpом мо��т сл�жить свеpла фиpмы "Геpин�"

(pис. 17).

С помощью та�их инстp�ментов можно за один

пpоход сфоpмиpовать отвеpстия pазличной �онфи��-

pации (pис. 18 и 19).

На pис. 20 по�азана �онстp��ция свеpла с изменяе-

мым положением дополнительной pезцовой деpжав�и,

позволяющей ос�ществлять подтоpцов�� и снятие фас�и.

Pассмотpенные выше �онстp��ции инстp�ментов

обеспечивают с�щественное повышение пpоизводи-

тельности и �ачества обpабот�и отвеpстий, особенно

ст�пенчатые инстp�менты, и мо��т быть использованы

�а� на стан�ах автомобильных линий, та� и на стан�ах

с ЧПУ. Одна�о они не нашли шиpо�о�о pаспpостpане-

ния в Pоссии из-за то�о, что мно�ие из них не освоены

отечественной пpомышленностью.

Pис. 17. Комбиниpованное свеpло со ступенчатым
pасположением пластинок фиpмы "Геpинг"

Pис. 18. Свеpление глухих отвеpстий под pезьбу
и сквозных:

а — с фаской 45°; б — свеpëение и öекование

Pис. 19. Многоступенчатое свеpло фиpмы "Искаp"

Pис. 20. Констpукция свеpла с изменяемым положени-
ем дополнительной pезцовой деpжавки фиpмы
"Искаp"



В �словиях длительно�о пpоизводства

дви�ателей детали их КШМ подвеp�ают

�онстp��тивным и техноло�ичес�им �со-

веpшенствованиям (в дальнейшем �со-

веpшенствованиям). Пpи этом массы

поpшня, шат�на и е�о �олово� �величива-

ются, а дp��их деталей КШМ остаются

пpа�тичес�и неизменными [1]. Во вpемя

pемонта в дви�атели �станавливают детали

pемонтных pазмеpов, масса �отоpых боль-

ше номинальной. В �словиях пpоизводст-

ва масса деталей КШМ имеет от�лонения

от номинально�о значения, одина�овые

по действ�ющим ТУ для их номинально�о

и pемонтных pазмеpов. Это пpиводит �

появлению на оси �аждой шат�нной шей-

�и �оленчато�о вала V-обpазных восьми-

цилиндpовых дви�ателей с�ммаpной

не�pавновешенной массы (СНМ) дета-

лей КШМ Δm�. Она пpи pемонте дви�а-

телей для i-�о сочетания �совеpшенст-

вованных и pемонтных деталей КШМ

pавняется

Δm�дi = Δm�т + Δmпp + (kш + 2) Ѕ

Ѕ Δmш
р + Δm
pi + Δmшpi, (1)

�де Δm�т — пpиведенная � оси шат�н-
ной шей�и �оленчато�о вала СНМ де-
талей КШМ, соответств�ющая доп�с-
тимым по ТУ от�лонениям массы по-
следних от номинально�о значения в
�словиях pемонта дви�ателей; Δmпp и
Δmш
p — pазность массы поpшня и
нижней �олов�и шат�на после их �со-
веpшенствования и пеpвоначальной
(поpшни и шат�ны пpедназначены для
�станов�и на �апитально отpемонти-
pованные дви�атели); kш — постоян-
ный �онстp��тивный �оэффициент
[2]; Δm
pi — pазность с�ммаpной массы
поpшня и �омпле�та поpшневых �олец
i-�о pемонтно�о и номинально�о pазме-
pов; Δmшpi — не�pавновешенная масса,
появляющаяся на оси �аждой шат�нной
шей�и �оленчато�о вала пpи замене ша-
т�нных в�ладышей номинально�о pаз-
меpа на в�ладыш i-�о pазмеpа [1].

Констp��тивный �оэффициент вы-
числяют по выpажению [2]

kш = mшп/mш
, (2)

�де mшп и mш
 — массы веpхней и ниж-
ней �олово� шат�на.

В пpоцессе �совеpшенствования
шат�на н�жно обеспечить соблюдение
pавенства

kш = Δmшпp/Δmш
p, (3)

�де Δmшпp — pазность масс веpхней �о-
лов�и шат�на после е�о �совеpшенст-
вования и пеpвоначальной.

Пpи наличии СНМ �величиваются по�азатели из-
нашивания и неpавномеpности износа �оpенных
подшипни�ов �оленчато�о вала, снижается pес�pс,
возpастает �pовень вибpаций и ш�ма дви�ателей. По-
этом� пpи pемонте дви�ателей н�жно добиваться,
чтобы значения Δm�дi находились в доп�стимых пpе-
делах. Для это�о необходимо, чтобы значения вели-
чин, входящих в выpажение (1), находились в стpо�о
опpеделенных пpеделах. С этой целью н�жно знать
доп�стимое значение СНМ деталей КШМ Δm�п, оп-
pеделяемое э�спеpиментальным методом или pас-
четным п�тем.

В общем сл�чае для новых и �апитально отpемон-
тиpованных дви�ателей значение Δm�п должно быть
одина�овым. То�да для обеспечения ��азанных �сло-
вий пpи известном значении Δm�п пpи pемонте тpе-
б�ется соблюдать соотношения

Δm�п l Δm�дi. (4)

Из выpажений (1) и (4) для пpедельно�о сл�чая имеем

Δm�п = Δm�т + Δmпp + (kш + 2)Δmш
p + 

+ Δm
pi + Δmшpi . (5)

Для �он�pетных моделей и �онстp��ций дви�ате-
лей значения величин Δm�п, Δm�т, kш, Δm
pi и Δmшpi
постоянные и не зависят от �совеpшенствований де-
талей КШМ. С �четом это�о, зависимостей (3) и (5),
pез�льтатов исследований [2] можно pассчитать до-
п�стимое �величение массы поpшня, шат�на и е�о �о-
лово�, связанное с их �совеpшенствованием.

Доп�стимое 
�величение массы
деталей КШМ пpи 
pемонте V-обpазных 
8-цилиндpовых 
дви�ателей

Пpиведены метод и pасчетные фоpмулы

для опpеделения допустимого увеличения

массы пpедназначенных для установки в

капитально отpемонтиpованные двигатели

поpшня, шатуна и его головок пpи констpук�

тивном и технологическом усовеpшенство�

вании в условиях пpоизводства обеих дета�

лей и каждой из них в отдельности.

А. Д. Назаpов, 
д-p техн. наук
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Введем обозначение

Δmдi = Δmпpi + (kш + 2)Δmш
pi , (6)

�де Δmдi — не�pавновешенная масса, имеющая посто-
янное значение для �он�pетных моделей и �онстp��-
ций дви�ателей и опpеделенных сочетаний номиналь-
но�о и pемонтных pазмеpов деталей КШМ; Δmпpi —
доп�стимое �величение массы поpшня пpи е�о i-м
�онстp��тивном и техноло�ичес�ом �совеpшенство-
вании; Δmш
рi — то же для нижней �олов�и шат�на.

То�да

Δmдi = Δm�п – Δm�т – Δm
pi – Δmшpi. (7)

Пpи �совеpшенствовании поpшней и шат�нов на
пpедпpиятиях-из�отовителях встpечаются тpи ваpианта.
Для пеpво�о из них �совеpшенств�ют поpшни, а �онст-
p��ция и масса шат�нов остаются неизменными. В этом
сл�чае

Δmшpi = 0; Δmш
pi = 0; Δmшпpi = 0, (8)

�де Δmшpi — доп�стимое �величение массы шат�на пpи
е�о i-м �совеpшенствовании; Δmш
pi и Δmшпpi — то же
для е�о нижней и веpхней �олово�.

Пpинимая во внимание pавенства (8), из выpаже-
ния (6) пол�чим фоpм�л� для pасчета наибольше�о
возможно�о доп�стимо�о �величения массы поpшня
из-за е�о �совеpшенствования

Δmпpмi = Δmдi. (9)

Пpи втоpом ваpианте �совеpшенств�ют шат�ны, а

поpшни имеют пpежние �онстp��цию и масс�. Пpи этом

Δmпpi = 0, (10)

�де Δmпpi — доп�стимое �величение массы поpшня пpи
е�о i-м �совеpшенствовании.

С �четом соотношений (6) и (10) наибольшее воз-
можное �величение массы нижней �олов�и шат�на
пpи е�о �совеpшенствовании

Δmш
pмi = kшоΔmдi, (11)

�де kшо — постоянный �онстp��тивный �оэффициент.
Значение ��азанно�о �оэффициента вычисляют по

выpажению

kшо = (2 + kш)–1. (12)

Зная Δmш
pмi и основываясь на зависимостях (3) и
(11), пол�чим выpажение для pасчета ма�симально воз-
можно�о �величения массы веpхней �олов�и шат�на

Δmшпpмi = kшkшоΔmдi. (13)

В общем сл�чае �величение массы шат�на из-за е�о
�совеpшенствования

Δmшpi = Δmшпpi + Δmш
pi. (14)

Та� �а� (14) спpаведливо для всех возможных ваpи-
антов �совеpшенствования шат�нов, то с �четом выpа-
жений (11), (13) и (14) пpи pассматpиваемом ваpианте
наибольший возможный pост массы шат�на в сл�чае
�совеpшенствования

Δmшpмi = (1 + kш)kшоΔmдi. (15)

Пpи тpетьем ваpианте одновpеменно �совеpшенст-
в�ют поpшни и шат�ны. Доп�стимое �величение их

массы пpи этом �станавливают, основываясь на зависи-
мости (6). Для это�о, исходя из �онстp��тивных и техно-
ло�ичес�их сообpажений, н�жно задаваться тpеб�емым
�величением массы одной из деталей. Затем, использ�я
выpажение (6), надо pассчитать возможный pост массы
дp��ой детали. Если известно тpеб�емое �величение мас-
сы шат�на и е�о �олово�, то из выpажения (6) пол�чим

Δmпpоi = Δmдi – (2 + kш)Δmш
pзi, (16)

�де Δmпpоi — возможный pост массы поpшня в пpоцес-
се е�о i-�о �совеpшенствования; Δmш
pзi — задаваемое
�величение массы нижней �олов�и шат�на во вpемя
е�о i-�о �совеpшенствования.

Пpи pассматpиваемом сл�чае задаваемое �величе-
ние массы шат�на и е�о веpхней �олов�и, пpинимая во
внимание выражения (3) и (14), составляет

Δmшпpзi = kш[Δmдi – (2 + kш)Δmш
pзi]; (17)

Δmшpзi = (1 + kш)[Δmдi – (2 + kш)Δmш
pзi]. (18)

Если задавать тpеб�емый pост массы поpшня, то из
выражения (6) имеем

Δmш
pоi = kшо[Δmдi – Δmпpзi], (19)

�де Δmш
pоi — возможное �величение массы нижней
�олов�и шат�на пpи е�о i-м �совеpшенствовании;
Δmпpзi — задаваемый pост массы поpшня пpи е�о i-м
�совеpшенствовании.

Для анализиp�емо�о сл�чая возможное �величение
массы шат�на и е�о веpхней �олов�и с �четом соотно-
шений (3) и (14)

Δmшпpоi = kшkшо[Δmдi – Δmпpзi]; (20)

Δmшpоi = (1 + kш)kшо[Δmдi – Δmпpзi]. (21)

На pемонтных пpедпpиятиях возможны четыpе ваpи-
анта сочетаний �совеpшенствованных поpшней и обыч-
ных шат�нных в�ладышей номинально�о и pемонтных
pазмеpов, �станавливаемых на �апитально отpемонтиpо-
ванные дви�атели. Пpи этом значения не�pавновешен-
ной массы Δmд i зависят от ��азанных ваpиантов и вычис-
ляются по фоpм�лам:

Δmд1i = Δm�п – Δm�дт; (22)

Δmд2i = Δm�п – Δm�т – Δm
pi; (23)

Δmд3i = Δm�п – Δm�т – Δmшpi; (24)

Δmд4i = Δm�п – Δm�т – Δm
pi – Δmшpi, (25)

�де Δmд1i, Δmд2i, Δmд3i, Δmд4i — значения pассматpивае-
мой не�pавновешенной массы, �о�да на отpемонтиpо-
ванные дви�атели �станавливают соответственно поpш-
ни с �ольцами и шат�нные в�ладыши номинально�о
pазмеpов; поpшни с �ольцами i-�о pемонтно�о и шат�н-
ные в�ладыши номинально�о pазмеpов; поpшни с �оль-
цами номинально�о и шат�нные в�ладыши i-�о pемонт-
но�о pазмеpов; поpшни с �ольцами и шат�нные в�лады-
ши i-�о pемонтно�о pазмеpа.

Очевидно, что пpи опpеделении значений анализи-
p�емых масс необходимо исходить из наибольшей
массы поpшней, поpшневых �олец и шат�нных в�ла-
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дышей pемонтных pазмеpов. То�да из выpа-
жений (23)—(25) имеем

Δmд2 = Δm�п – Δm�т – Δm
pб; (26)

Δmд3 = Δm�п – Δm�т – Δmшpб; (27)

Δmд4 = Δm�п – Δm�т – Δm
pб – Δmшpб, (28)

�де Δm
pб — pазность с�ммаpной массы поpшня
и �омпле�та поpшневых �олец наибольше�о pе-
монтно�о и номинально�о pазмеpов; Δmшpб —
не�pавновешенная масса, появляющаяся на
оси �аждой шат�нной шей�и �оленчато�о вала
пpи замене шат�нных в�ладышей номиналь-
но�о pазмеpа на наибольший pемонтный [1].

Пpиведенные выше положения и фоpм�-
лы позволяют �становить доп�стимое �вели-
чение массы поpшня, шат�на и е�о �олово�
пpи их �онстp��тивном и техноло�ичес�ом
�совеpшенствовании на пpедпpиятиях-из�о-
товителях дви�ателей. Пpи этом они спpавед-
ливы для �словий pемонта. Ниже это по�аза-
но на пpимеpе не�отоpых дви�ателей.

Основываясь на данных пpедпpиятий-из-
�отовителей pассматpиваемых дви�ателей и
положениях pабот [1, 2], для исслед�емых
дви�ателей опpеделены (табл. 1) значения ве-
личин и �оэффициентов, входящих в выpа-
жения (1)—(7), (9) и (11)—(28). Пpинимая во
внимание данные табл. 1, по фоpм�лам (9),
(11) и (13)—(28) pассчитаны возможные зна-
чения доп�стимо�о �величения массы поpш-
ня, шат�на и е�о �олово� для pазличных ваpи-
антов их �совеpшенствования и пpедназна-

ченных для �станов�и на �апитально отpе-

монтиpованные дви�атели (табл. 2). Пpи этом

для �помян�тых ваpиантов pасчеты пpоизво-

дили пpименительно � дв�м хаpа�теpным

сл�чаям. В пеpвом сл�чае, �о�да задаются тpе-

б�емым �величением массы шат�на и е�о �о-

лово�, пpинимали

Δmш
pзi = Δmпpоi. (29)

С �четом pавенств (16) и (29)

Δmпpоi = kшиΔmдi, (30)

�де kши — постоянный �онстp��тивный �о-

эффициент.

Констp��тивный �оэффициент

kши = (3 + kш)–1. (31)

Во втоpом сл�чае, �о�да задаются тpеб�е-

мым �величением массы поpшня,

Δmпpзi = Δmшpоi. (32)

Основываясь на соотношениях (19)—(21)

и (32), можно записать

Δmшроi = kшр1Δmдi, (33)

Δmш
роi = kшр2Δmдi, (34)

Δmшпроi = kшр3Δmдi, (35)

�де kшр1, kшр2, kшр3 — постоянные �онстр��тив-

ные �оэффициенты, относятся � возможном�

�величению массы шат�на (инде�с "1"), е�о ниж-

ней ("2") и верхней ("3") �олово� при одновре-

менном �совершенствовании поршня и шат�на.

1. Исходные данные для определения доп�стимо�о �величения массы предназначенных для �станов�и 
в отремонтированные дви�атели поршня, шат�на и е�о �олово� при их �онстр��тивном и техноло�ичес�ом 

�совершенствовании на предприятиях-из�отовителях

Параметр
Дви�атели рабочим объемом, л

4,25 5,53 6 6,96 7 8,74 10,85 14,86

Δm�т, � 0,607 0,608 0,896 0,896 0,896 1,336 2,558 2,607

Δmшп, � 27,0 25,0 36,4 36,4 36,4 64,2 102,0 163,1

Δmш�, � 60,7 61,7 88,0 88,0 88,0 147,9 215,2 250,9

kш 0,445 0,405 0,414 0,414 0,414 0,434 0,474 0,650

Δm�п, � 3,171 1,886 3,531 1,930 3,683 6,494 9,320 10,385

Δm�рб, � 1,561 1,561 1,835 1,835 1,835 1,834 2,215 2,695

Δmшрб, � 1,355 1,355 1,857 1,857 1,857 2,619 3,145 4,286

kшо 0,409 0,416 0,414 0,414 0,414 0,411 0,404 0,377

Δmд1, � 2,564 1,278 2,635 1,034 2,787 5,158 6,762 7,778

Δmд2, � 1,003 –0,283 0,800 –0,801 0,952 3,324 4,547 5,83

Δmд3, � 1,209 –0,077 0,778 –0,823 0,930 2,539 3,617 3,492

Δmд4, � –0,352 –1,638 –1,057 –2,658 –0,905 0,705 1,402 0,797

kши 0,290 0,294 0,293 0,293 0,293 0,291 0,288 0,274

kшр1 0,371 0,369 0,369 0,369 0,369 0,371 0,373 0,383

kшр2 0,257 0,262 0,261 0,261 0,261 0,259 0,253 0,232

kшр3 0,114 0,106 0,108 0,108 0,108 0,112 0,120 0,151

П р и м е ч а н и е. Дви�атели рабочим объемом 8,74; 10,85 и 14,86  л — дизели, др��ие 
арбюраторные дви�атели.
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2. Доп�стимые значения �величения массы (�) поршня, шат�на и е�о �олово�, предназначенных для �станов�и на �апитально 
отремонтированные дви�атели

Параметр
Дви�атели рабочим объемом, л

4,25 5,53 6 6,96 7 8,74 10,85 14,86

Δmпрм1 2,564 1,278 2,635 1,034 2,787 5,158 6,762 7,778
Δmш�рм1 1,049 0,532 1,091 0,428 1,154 2,120 2,732 2,932
Δmшпрм1 0,467 0,215 0,452 0,177 0,478 0,920 1,295 1,906
Δmшрм1 1,516 0,747 1,543 0,605 1,632 3,040 4,027 4,838
Δmпрм2 1,003 — 0,800 — 0,952 3,324 4,547 5,083
Δmш�рм2 0,410 — 0,331 — 0,394 1,366 1,837 1,916
Δmшпрм2 0,183 — 0,137 — 0,163 0,593 0,871 1,246
Δmшрм2 0,593 — 0,468 — 0,557 1,959 2,708 3,162
Δmпрм3 1,209 — 0,778 — 0,930 2,539 3,617 3,492
Δmш�рм3 0,494 — 0,322 — 0,385 1,044 1,461 1,316
Δmшпрм3 0,220 — 0,133 — 0,159 0,453 0,693 0,856
Δmшрм3 0,714 — 0,455 — 0,544 1,497 2,154 2,172
Δmпрм4 — — — — — 0,705 1,402 0,797
Δmш�рм4 — — — — — 0,290 0,566 0,300
Δmшпрм4 — — — — — 0,126 0,268 0,195
Δmшрм4 — — — — — 0,416 0,834 0,495
Δmп�з1 0,744 0,376 0,772 0,303 0,816 1,501 1,947 2,131
Δmшпрз1 0,331 0,152 0,320 0,125 0,338 0,651 0,923 1,385
Δmшрз1 1,075 0,528 1,092 0,428 1,154 2,152 2,870 3,516
Δmпро1 0,744 0,376 0,772 0,303 0,816 1,501 1,947 2,131
Δmпрз1 0,951 0,471 0,973 0,382 1,028 1,912 2,524 2,979
Δmш�ро1 0,659 0,335 0,688 0,270 0,727 1,334 1,712 1,805
Δmшпро1 0,292 0,136 0,285 0,112 0,301 0,578 0,812 1,174
Δmшро1 0,951 0,471 0,973 0,382 1,028 1,912 2,524 2,973
Δmш�рз2 0,291 — 0,234 — 0,279 0,967 1,309 1,393
Δmшпрз2 0,129 — 0,097 — 0,116 0,420 0,620 0,905
Δmшрз2 0,420 — 0,331 — 0,395 1,387 1,929 2,298
Δmпро2 0,291 — 0,234 — 0,279 0,967 1,309 1,393
Δmпрз2 0,372 — 0,295 — 0,351 1,233 1,696 1,947
Δmш�ро2 0,258 — 0,209 — 0,248 0,861 1,150 1,179
Δmшпро2 0,114 — 0,086 — 0,103 0,372 0,546 0,768
Δmшро2 0,372 — 0,295 — 0,351 1,233 1,696 1,947
Δmш�рз3 0,351 — 0,228 — 0,272 0,739 1,042 0,957
Δmшпрз3 0,156 — 0,094 — 0,113 0,321 0,494 0,622
Δmшрз3 0,507 — 0,322 — 0,385 1,060 1,536 1,579
Δmпро3 0,351 — 0,228 — 0,272 0,739 1,042 0,957
Δmпрз3 0,449 — 0,287 — 0,343 0,942 1,349 1,337
Δmш�ро3 0,311 — 0,203 — 0,243 0,658 0,915 0,810
Δmшпро3 0,138 — 0,084 — 0,100 0,284 0,434 0,527
Δmшро3 0,449 — 0,287 — 0,343 0,942 1,349 1,337
Δmш�рз4 — — — — — 0,205 0,404 0,218
Δmшпрз4 — — — — — 0,089 0,191 0,142
Δmшрз4 — — — — — 0,294 0,595 0,360
Δmпро4 — — — — — 0,205 0,404 0,218
Δmпрз4 — — — — — 0,261 0,523 0,305
Δmш�ро4 — — — — — 0,182 0,355 0,185
Δmшпро4 — — — — — 0,079 0,168 0,120
Δmшро4 — — — — — 0,261 0,523 0,305

П р и м е ч а н и е. Δmпрм1, Δmпрм2, Δmпрм3 и Δmпрм4 — наибольшее возможное дом�стимое �величение массы поршня при е�о

онстр�
тивном техноло�ичес
ом �совершенствовании для 1, 2, 3 и 4-�о вариантов (варианты 1, 2, 3 и 4 — в отремонтированные дви�атели
�станавливают соответственно поршни с 
ольцами и шат�нные в
ладыши номинально�о размера; поршни с 
ольцами наибольше�о
ремонтно�о и шат�нные в
ладыши номинально�о размеров; поршни с 
ольцами номинально�о и шат�нные в
ладыши наибольше�о
ремонтно�о размеров; поршни с 
ольцами и шат�нные в
ладыши наибольше�о ремонтно�о размера); Δmшрм1, Δmшрм2, Δmшрм3 и Δmшрм4
— наибольшее возможное доп�стимое �величение массы шат�на при е�о �совершенствовании для �
азанных вариантов; Δmш�рм1,
Δmш�рм2, Δmш�рм3 и Δmш�рм4 — то же для нижней �олов
и шат�на; Δmшпрм1, Δmшпрм2, Δmшпрм3 и Δmшпрм4 — то же для верхней �олов
и
шат�на; Δmпрз1, Δmпрз2, Δmпрз3 и Δmпрз4 — задаваемое �величение массы поршня при одновременном �совершенствовании поршня и
шат�на для 1, 2, 3 и 4-�о вариантов; Δmшрз1, Δmшрз2, Δmшрз3 и Δmшрз4 — задаваемое �величение массы шат�на при �
азанном �словии для
�помян�тых вариантов; Δmш�рз1, Δmш�рз2, Δmш�рз3 и Δmш�рз4 — то же для нижней �олов
и шат�на; Δmшпрз1, Δmшпрз2, Δmшпрз3 и Δmшпрз4 —
то же для верхней �олов
и шат�на; Δmпро1, Δmпро2, Δmпро3 и Δmпро4 — возможный рост массы поршня при одновременном �совершенство-
вании поршня и шат�на для 1, 2, 3 и 4-�о вариантов; Δmшро1, Δmшро2, Δmшро3 и Δmшро4 — возможный рост массы шат�на при �
азанном
�словии для �помян�тых вариантов; Δmш�ро1, Δmш�ро2, Δmш�ро3 и Δmш�ро4 — то же для нижней части шат�на; Δmшпро1, Δmшпро2, Δmшпро3 и
Δmшпро4 — то же для верхней �олов
и шат�на.
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Значения ��азанных �оэффициентов оп-
pеделяют по выpажениям:

kшp1 = [1 + (1 + kш)–1]–1; (36)

kшp2 = kшо{1 – [1 + (1 + kш)–1]–1}; (37)

kшp3 = kшkшо{1 – [1 + (1 + kш)–1]–1}. (38)

След�ет отметить, что �величение массы
поpшня, шат�на и е�о �олово� возможно
толь�о пpи Δmдi > 0.

Если Δmдi < 0, то это означает, что фа�ти-
чес�ие значения СНМ деталей КШМ больше
доп�стимых. В этом сл�чае действительные
значения массо�еометpичес�их паpаметpов
пpотивовесов �оленчато�о вала меньше тео-
pетичес�их, необходимых для обеспечения
�pавновешенности дви�ателей, и не соответ-
ств�ют фа�тичес�им величинам массы дета-
лей КШМ [1, 3]. Это является пpичиной на-
p�шения �pавновешенности, снижения на-
дежности и веpоятности безот�азной pаботы,
�х�дшения вибpоа��стичес�их по�азателей
дви�ателей. Поэтом� в pассматpиваемом сл�-
чае тpеб�ется �омпенсация СНМ деталей
КШМ, pавной Δmдi [3, 4].

Пpи Δmдi = 0 действительные значения
СНМ деталей КШМ соответств�ют доп�сти-
мым. В этой связи поpшни и шат�ны, соответ-
ств�ющие анализиp�емом� сл�чаю, мо��т быть
�становлены в �апитально отpемонтиpован-
ные дви�атели без �омпенсации СНМ деталей
КШМ. Они обеспечивают �pавновешенность
пpошедших �апитальный pемонт дви�ателей.

Пpи ваpианте 1, если в отpемонтиpован-
ных дви�ателях использ�ют шат�нные в�ла-
дыши, �совеpшенствованные поpшни и ша-
т�ны номинально�о pазмеpа, для всех иссле-
д�емых дви�ателей Δmдi > 0 (см. табл. 1). Ана-
ло�ичное наблюдается для ваpиантов 2 и 3, за
ис�лючением дви�ателей pабочими объемами
5,53 и 6,96 л. Для ваpианта 2 на дви�атели �ста-
навливают шат�нные в�ладыши номинально�о
pазмеpа, �совеpшенствованные поpшни наи-
больше�о pемонтно�о pазмеpа и шат�ны номи-
нально�о pазмеpа. Пpи ваpианте 3 в дви�ателях
использ�ют шат�нные в�ладыши наибольше�о
pемонтно�о, �совеpшенствованные поpшни и
шат�ны номинально�о pазмеpов. Для ваpианта
4 имеем Δmд4 > 0 толь�о для дизелей pабочим
объемом 8,74; 10,85 и 14,86 л (см. табл. 1). В
этом сл�чае на �апитально отpемонтиpован-
ные дви�атели �станавливают �совеpшенство-
ванные шат�ны номинально�о pазмеpа, шат�н-
ные в�ладыши и �совеpшенствованные поpш-
ни наибольше�о pемонтно�о pазмеpов.

Из пpиведенно�о след�ет, что пpи ваpианте 1
для pассматpиваемых дви�ателей можно ис-

kшо
1–

kшо
1–

kшо
1–

пользовать �совеpшенствованные поpшни и
шат�ны. Это�о нельзя делать пpи ваpиантах 2 и
3 в сл�чае pемонта дви�ателей pабочим объ-
емом 5,53 и 6,96 л. Для ваpианта 4 �совеpшенст-
вованные детали можно �станавливать толь�о в
дизели pабочим объемом 8,74; 10,85 и 14,86 л.

Pез�льтаты пpоведенных исследований по-

�азывают, что значения доп�стимо�о �величе-

ния массы поpшня и шат�на, пpедназначенных

для использования в �апитально отpемонтиpо-

ванных дви�ателях (�о�да Δmдi > 0), в пpоцессе

их �совеpшенствования на пpедпpиятиях-из�о-

товителях взаимосвязаны и изменяются в шиpо-

�их пpеделах (см. табл. 2). Pост доп�стимо�о �ве-

личения массы поpшня pассматpиваемых дви-

�ателей сопpовождается снижением возможно-

�о повышения массы шат�на и е�о �олово� и на-

обоpот. Это спpаведливо для всех ваpиантов

сочетаний масс обычных �омпле�тов поpшне-

вых �олец и шат�нных в�ладышей, �совеpшен-

ствованных поpшней номинально�о и pемонт-

ных pазмеpов, шат�нов номинально�о pазмеpа

(см. табл. 1 и 2). Пеpеход от обычных �омпле�-

тов поpшневых �олец и шат�нных в�ладышей

номинально�о pазмеpа � pемонтным pазмеpам

снижает возможное �величение массы поpшня,

шат�на и е�о �олово� (см. табл. 1 и 2).

Соблюдение �становленных доп�стимых
значений �величения массы пpедназначен-
ных для использования в отpемонтиpованных
дви�ателях поpшней и шат�нов в пpоцессе их
�совеpшенствования на пpедпpиятиях-из�о-
товителях обеспечивает нахождение СНМ де-
талей КШМ �апитально отpемонтиpованных
дви�ателей в доп�стимых пpеделах. Это повы-
шает послеpемонтный pес�pс и надежность,
�л�чшает вибpоа��стичес�ие пp�азатели
пpошедших �апитальный pемонт V-обpазных
дви�ателей. Изложенное след�ет �читывать
пpи �апитальном pемонте дви�ателей.
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Pазностный метод 
оцен�и �ачества 
�p�зовых 
автомобилей

Pассматpивается pазностный метод

оценки качества пpоектиpуемых гpузо�

вых автомобилей и их агpегатов, позво�

ляющий обеспечивать конкуpентоспо�

собность автомобиля.

Сложившийся подход � pазpабот�е �p�зовых авто-
мобилей вне связи с э�ономичес�ой эффе�тивно-
стью и �он��pентоспособностью не дает �аpантию
соответствия изделия тpебованиям потpебителей. Не-
�дачный выбоp техни�о-э�ономичес�их по�азателей
(ТЭП), несовеpшенство инстp�ментов техни�о-э�оно-
мичес�о�о анализа пpи pазpабот�е новой модели пpи-
водят � э�ономичес�им потеpям в пpоцессе э�спл�ата-
ции. На се�одняшний день нет общепpинятой номен�-
лат�pы по�азателей, единых методов оцен�и �он��-
pентоспособности �p�зовых автомобилей, а их
моделиpование на этапе пpое�тиpования является
недостаточным. Кон��pентоспособность изделия за-
�ладывается в техничес�ом задании, е�о pазpабот�е
должен пpедшествовать этап стpате�ичес�о�о маp�е-
тин�а. Для обеспечения �он��pентоспособности пpи-
нятые в техничес�ом задании паpаметpы автомобиля
должны подвеp�аться мно�опаpаметpичес�ой оптими-
зации с пpименением достовеpных техни�о-э�ономи-
чес�их �pитеpиев, обоснованных э�ономи�о-матема-
тичес�их моделей и совpеменных пpо�pаммных
сpедств. Ул�чшать заложенные в техничес�ом задании
ТЭП на дp��их этапах жизненно�о ци�ла тp�дно, а ино-
�да невозможно.

Пpименяемые pанее та�ие �pитеpии оцен�и э�о-
номичес�ой эффе�тивности новой техни�и, �а� пpи-
веденные затpаты, эффе�тивность и о��паемость до-
полнительных �апитальных вложений, и основной
по�азатель — �одовой э�ономичес�ий эффе�т, в pы-
ночных �словиях �тpатили свое значение �а� фоp-
мально, та� и по с�ществ�. Учитывая обязательность
техни�о-э�ономичес�о�о анализа новой модели пpи
пpое�тиpовании, тpеб�ется pазpаботать та�ие инст-
p�менты создания �он��pентоспособных изделий,
�отоpые бы аде�ватно �читывали интеpесы пpоизво-

дителей и потpебителей автомобиль-
ной техни�и.

На се�одня пеpед pоссийс�ой э�о-
номичес�ой на��ой стоит остpейшая
пpоблема создания эффе�тивных ме-
тодов �пpавления �он��pентоспособ-
ностью вып�с�аемой пpод��ции и �с-
л��. В пpое�тиpовании новых изделий
в Pоссии в настоящее вpемя сложилась
паpадо�сальная сит�ация: с одной сто-
pоны, и pазpаботчи�и, и потpебители
вед�т жаp�ие споpы о �он��pентоспо-
собности изделий, делаются попыт�и
�пpавлять �он��pентоспособностью, а
с дp��ой стоpоны, — отс�тств�ют об-
щепpинятые методы оцен�и �ачества
и �он��pентоспособности изделий,
�а� товаpов шиpо�о�о потpебления,
та� и инвестиционно�о назначения.

Возни�ает вопpос: �а� �пpавлять
свойством изделия, �отоpое не можем
измеpить? Ответ известен. Если хотим
достичь необходимо�о �pовня �он��-
pентоспособности отечественных то-
ваpов, нам необходимо на�читься, во-
пеpвых, измеpять е�о, во-втоpых,
�пpавлять им. Pешение этих пpоблем
начинается с поис�а ответа на вопpос:
из че�о же с�ладывается �он��pенто-
способность товаpа?

Кон��pентоспособность изделия —
инте�pальный по�азатель н�лево�о
�pовня и опpеделяется дв�мя �ом-
пле�сными по�азателями 1-�о �pовня:
�ачеством и ценой товаpа. Потpеби-
тель выбиpает товаp именно по этим
дв�м �pитеpиям. Пpичем с pостом пла-
тежеспособности пpи выбоpе товаpа
потpебители пpедпочтение отдают �а-
честв�. По pез�льтатам опpоса ежене-
дельни�а "Э�ономи�а и жизнь" 74 %
pоссиян пpи выбоpе по��п�и �лавным
считают �ачество товаpа.

Пpоблем� инте�pальной оцен�и
�он��pентоспособности товаpа можно
считать пpинципиально pешенной,
если знать �оличественные оцен�и е�о
цены и �ачества. Цена — довольно хо-
pошо из�ченная �ате�оpия э�ономи�и,
поэтом� с �становлением ее �pовня не
возни�ает особых пpоблем. А вот с �ате-
�оpией �ачества дела обстоят сложнее.
Несмотpя на множество опpеделений
�ачества, в настоящее вpемя общепpи-
нято�о опpеделения нет. В данной ста-
тье под �ачеством пpод��ции подpаз�-
мевается оцененное потpебителем в
�он�pетный момент вpемени в �а�ом-
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либо се�менте pын�а пpевосходство изделия
по ТЭП над анало�ами за жизненный ци�л,
дости�аемое за счет ма�симально�о �довле-
твоpения потpебностей общества пpи мини-
мальном для не�о и пpиpоды �щеpбе. Данное
опpеделение подчеp�ивает, во-пеpвых, �то
оценивает �ачество изделия, во-втоpых, вpе-
мя и место оцен�и �ачества, в-тpетьих, что �а-
чество — это пpевосходство изделия над ана-
ло�ами, в-четвеpтых, �ачество инте�pиp�ет
техничес�ие и э�ономичес�ие по�азатели, в-
пятых, оцен�а ведется в течение жизненно�о
ци�ла изделия, в-шестых, �ачественное изде-
лие ма�симально соответств�ет тpебованиям
потpебителей, в-седьмых, изделие наносит
минимальный �щеpб обществ� и пpиpоде.

У�азанные аспе�ты должны быть �чтены
пpи оцен�е �pовня �ачества. Анализ методов
оцен�и �ачества изделий по�азал, что в на-
стоящее вpемя нет едино�о числово�о �pите-
pия оцен�и �ачества, всестоpонне охваты-
вающе�о все паpаметpы изделия. Известные
методы измеpения �ачества не �читывают ди-
нами�� паpаметpов изделия по меpе е�о ста-
pения; нет едино�о набоpа по�азателей изде-
лий, использ�емых для оцен�и их �ачества;
часто в pоли элементов инте�pально�о по�а-
зателя пpинимают отношения по�азателя
оцениваемо�о изделия и ноpмативно�о по�а-
зателя, а �а� выбpать этот ноpматив — остает-
ся пpоблемой; пpи анализе �ачества недоста-
точно ос�ществляется пpивяз�а техничес�их,
�оммеpчес�их, ноpмативно-пpавовых аспе�-
тов товаpа; шиpо�о использ�ются с�бъе�тив-
ные подходы; не�отоpые методы пpименимы
лишь для pеализ�емых �же на pын�е товаpов.
Отсюда можно сделать вывод, что �нивеp-
сальных методов, позволяющих объе�тивно
оценить �ачество товаpов на этапах их жиз-
ненно�о ци�ла, нет.

Схема оцен�и �ачества изделий содеpжит
след�ющие этапы: 1) постанов�а цели; 2) вы-
боp анало�ов оцениваемо�о изделия; 3) выбоp
и иеpаpхичес�ая �лассифи�ация номен�ла-
т�pы по�азателей �ачества, наиболее полно
хаpа�теpиз�ющих изделие с точ�и зpения по-
тpебителя; 4) объединение значений по�аза-
телей �ачества в один инте�pальный по�аза-
тель; 5) сpавнение инте�pальных по�азателей
анало�ов и пpинятие pешений по �пpавлению
�pовнем �ачества пpод��ции. 

Пpи оцен�е �ачества наиболее пpоблем-
ным является 4-й этап, что об�словлено от-
с�тствием единых подходов � фоpмиpованию
номен�лат�pы по�азателей �ачества pазлич-
ных товаpов и объединению их в один число-
вой по�азатель. Эта пpоблема об�словлена
тем, что, во-пеpвых, �оppе�тное сpавнение

альтеpнативных ваpиантов по одном� единст-
венном� по�азателю пpа�тичес�и невозмож-
но, во-втоpых, на пpа�ти�е очень pед�о встpе-
чаются сит�ации, �о�да все по�азатели альтеp-
нативных ваpиантов �поpядоченно "выстpаи-
ваются" в pяд и по ним ле��о pанжиpовать
сpавниваемые изделия. Пpоблема пpеобpазо-
вания мно�о�pитеpиальной задачи оцен�и
�ачества в одно�pитеpиальн�ю, �а� пpавило,
pешается одним из след�ющих способов:

1) �множением по�азателей �ачества или
отношений по�азателей оцениваемо�о изделия
и базово�о изделия на весовые �оэффициенты
и с�ммиpованием пpоизведений (метод ис-
пользования �оэффициентов весомости);

2) пpисвоением �аждом� индивид�ально-
м� по�азателю �ачества баллов и с�ммиpова-
нием их (метод балльной оцен�и);

3) пеpеводом индивид�альных �оличест-
венных по�азателей в �ачественные, пpида-
нием �аждом� �pовню �ачества оцен�и в ин-
теpвале от н�ля до единицы и нахождением
сpедне�о �еометpичес�о�о значения по сово-
��пности по�азателей (метод Хаppин�тона);

4) делением одно�о �омпле�сно�о по�азате-
ля изделия на дp��ой, напpимеp, pез�льтатов на
затpаты, пpоизводительность машины на с�м-
маpные э�спл�атационные затpаты и дp.;

5) инте�pиpованием измеpенных по�аза-
телей �ачества одним из известных способов,
напpимеp, "pадаpа" или "пpофилей", в один
числовой по�азатель без "взвешивания" [1].

Каждый из названных способов имеет
свои пpеим�щества и недостат�и [2]. Основ-
ной недостато� 1—3-�о способов — в с�бъе�-
тивности оцен�и, об�словленный наличием
мнения э�спеpтов. 4-й способ тp�дно pеали-
зовать на пpа�ти�е по дв�м пpичинам: во-
пеpвых, � изделий нет та�их �омпле�сных по-
�азателей, �отоpые �чли бы все аспе�ты е�о
�ачества, во-втоpых, �омпле�сные по�азатели,
напpимеp pез�льтаты и затpаты, не имеют од-
нозначных значений, зависят от �словий э�с-
пл�атации. Напpимеp, пpоизводительность се-
дельно�о тя�ача на асфальте может быть высо-
�ой, а в �словиях бездоpожья может pавняться
н�лю. Если для оцен�и �ачества тя�ачей по
4-м� метод� пpинять отношение пpоизводи-
тельности � э�спл�атационным затpатам,
�видим, что этот инте�pальный �pитеpий не
�читывает та�ие важные по�азатели �ачества
автомобиля, �а� безопасность, э�оло�ич-
ность, �омфоpтабельность, дизайн, эстетич-
ность и дp.

Наиболее пеpспе�тивным напpавлением в
оцен�е �ачества изделий является 5-й способ,
хотя он тоже "не без�pешен". С�ть е�о за�лю-
чается в объединении способом pадаpа или
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"пpофилей" множества по�азателей без взвешивания в
инте�pальный �оэффициент �ачества [1]. Пpеим�ще-
ство способа в том, что он на�ляден, пpост в пpимене-
нии, позволяет непосpедственно инте�pиpовать боль-
шое �оличество pазноpазмеpных по�азателей изделия
в одно число. Основной недостато� способа состоит в
том, что в нем не �читывается весомость по�азателей
�ачества — все по�азатели пpинимаются pавноценны-
ми. Кpоме то�о, пpи оцен�е �ачества по способ� "пpо-
филей" пpое�тиp�емо�о автомобиля невозможно �ста-
новить, нас�оль�о он �ст�пает л�чшем� в своем �лассе
товаp�, т. е. "идеал�".

Для �стpанения этих недостат�ов способов "пpо-
филей" в pаботе пpедла�ается pазностный способ
оцен�и �ачества изделии. С�ть способа за�лючается в
опpеделении pазностей межд� значениями выбpанных
для оцен�и ТЭП пpое�тиp�емо�о изделия и "идеала" и
их инте�pиpовании сначала без �чета �оэффициентов
весомости вн�тpи �p�пп по�азателей �ачества, а затем
с �четом весовых по�азателей в инте�pальный �оэф-
фициент �ачества. ТЭП "идеала" фоpмиp�ются из ма�-
симальных и минимальных значений ТЭП �он��pент-
ных изделий. Пpи фоpмиpовании ТЭП "л�чше�о това-
pа" для пpямых по�азателей беpется ма�симальное
значение по�азателя сpеди сpавниваемых объе�тов,
для обpатных — минимальное. Pазность межд� ТЭП
пpое�тиp�емо�о изделия и ТЭП "л�чше�о товаpа" на-
ходится по след�ющим фоpм�лам:

для пpямых по�азателей

Δi = , (1)

�де Πmax — ма�симальное значение i-�o по�азателя
сpеди сpавниваемых изделий; Πi — значение данно�о
по�азателя � пpое�тиp�емо�о изделия;

для обpатных по�азателей

Δi = , (2)

�де Πmin — минимальное значение по�азателя.

Сpеднее значение pазности для �p�ппы по�азате-
лей �ачества опpеделяется из соотношения

Δ = , (3)

�де Δ1, Δ2, Δ3, ..., Δn — pазность межд� по�азателями в
�p�ппе; n — число по�азателей �ачества в �p�ппе.

Инте�pальный �оэффициент �ачества опpеделяет-
ся по фоpм�ле

KK = ΔIα1 + ΔIIα2 + ΔIII α3 + ... + Δmαn, (4)

Π
max

Πi–

Π
max

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

Πi Π
min

–

Πi

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

Δ
1

Δ
2

Δ
3

... Δn+ + + +

n
-----------------------------------------

�де ΔI, ΔII, ΔIII, ..., Δm — сpедние значения pазностей
для �p�пп по�азателей; α1, α2, α3, αn — �оэффициенты
весомости �p�пп по�азателей.

Коэффициенты весомости для �p�пп по�азателей
опpеделяются методом анализа иеpаpхий [3].

Необходимо отметить, что � �ачественно�о изде-
лия значения pазностей межд� ТЭП, �омпле�сные
по�азатели �ачества �p�пп и инте�pальный �оэффи-
циент �ачества должны стpемиться � н�лю. Pазности
ТЭП оцениваемо�о изделия и "л�чше�о" товаpа по�а-
зывают, нас�оль�о по�азатель �ачества изделия бли-
зо� � "идеал�".

Для пpимеpа в таблице пpиведена оцен�а �ачества
четыpех �оpодс�их pазвозных �p�зовых автомобилей.
Пpинятые для оцен�и 120 по�азателей �ачества pазде-
лены на 8 �p�пп: 1) pазмеpные; 2) силовые; 3) динами-
чес�ие; 4) э�ономичес�ие; 5) надежности; 6) ноpматив-
ные; 7) эp�ономи�и и дизайна; 8) �омпле�тации. В �аж-
дой �p�ппе �омпле�сные значения по�азателей �аче-
ства pассчитаны без �чета �оэффициентов весомости
по pазностном� метод�. Коэффициенты весомости
�p�пп по�азателей опpеделены по метод� анализа ие-
pаpхий (см. таблиц�). ТЭП "л�чше�о товаpа" сфоpми-
pованы из ма�симальных (для пpямых по�азателей) и
минимальных (для обpатных) по�азателей �ачества
сpавниваемых объе�тов.

Pазностный способ оцен�и �ачества автомобилей
pеализован в пpи�ладной пpо�pамме "Автоинвест", на-
писанной в сpеде Excel. Пpи�ладная пpо�pамма позво-
ляет с�щественно снизить тp�дозатpаты на оцен�� �а-
чества автомобилей.

Pез�льтаты pасчета по�азали, что наил�чшее значе-
ние �оэффициента �ачества сpеди сpавниваемых мо-
делей имеет автомобиль ГАЗ-3310 "Валдай" — 0,126.
Этот автомобиль по своим ТЭП наиболее близо� �
виpт�альном� "л�чшем� товаp�".

Та�им обpазом, пpедла�аемый метода — оцен�и �а-
чества изделий — позволяет объе�тивно оценить �pо-
вень �ачества сpавниваемых объе�тов. Метод пpост и
�нивеpсален — может быть пpименен для оцен�и �а�
автомобилей, та� и их �злов и а�pе�атов.
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Иеpаpхичес�ая 
система моделей 
ДВС

Описывается pазpаботка иеpаpхической

системы моделей ДВС с учетом взаимо�

действия их элементов и ДВС в целом

Совpеменный этап теоpетичес�их исследований
ДВС хаpа�теpиз�ется большим pазнообpазием ис-
польз�емых математичес�их моделей, сложность �о-
тоpых постоянно возpастает. Пpи этом математиче-
с�ое описание ДВС непосpедственно связано с тем
аспе�том, в �отоpом pассматpивается дви�атель и �о-
тоpый интеpес�ет исследователя.

Блочно-иеpаpхичес�ий подход � дви�ателю и пpо-
цесс� е�о пpое�тиpования является пеpспе�тивным и
шиpо�о pаспpостpаненным [1]. В данном сл�чае на
�аждом �pовне пpое�тиpования имеется сово��п-
ность математичес�их моделей опpеделенной слож-
ности. Сложность математичес�их моделей �величи-
вается с пеpеходом на низшие �pовни и под�pовни
пpое�тиpования. Пpи этом в использ�емых в настоя-
щее вpемя моделях значительное внимание �деляется
отдельным элементам втоpо�о и более низших �pов-
ней без детально�о �чета их взаимодействия с дp��и-
ми элементами и ДВС в целом.

Ключевым моментом в pазpабот�е иеpаpхичес�ой
системы моделей, �отоpая должна опpеделить место
�же с�ществ�ющих моделей, �становить пеpечень
вновь создаваемых и сфоpм�лиpовать их взаимодей-
ствия с с�ществ�ющими, является аспе�т pассмотpе-
ния ДВС �а� динамичес�ой системы, ф�н�циони-
p�ющей во вpемени.

Известны два типа динамичес�их моделей [2] —
фазовые и ф�н�циональные. ДВС в соответствии с
известной из �ибеpнети�и �лассифи�ацией [3] отно-
сится � дифф�зным системам, для �отоpых хаpа�теp-
на тесная взаимосвязь пpоте�ающих в них пpоцессов
pазличной физичес�ой пpиpоды. Пpи постpоении
математичес�их моделей дифф�зных систем исполь-

з�ют два pазличных подхода: детеpми-
ниpованный и веpоятностный. Пpи-
чем модель, постpоенная в pам�ах пеp-
во�о подхода, является фазовой, а вто-
pо�о — ф�н�циональной. Для ДВС
значительный интеpес пpедставляет
�омбинация детеpминиpованно�о и
веpоятностно�о подходов, обеспечи-
вающая постpоение не толь�о фазовых
и ф�н�циональных, но и �омбиниpо-
ванных моделей.

Для постpоения системы моделей
тpеб�емо�о �ачества необходима �лас-
сифи�ация ДВС по их динамичес�им
особенностям, �отоpая позволит вы-
делить основное ядpо, опpеделяющее
важнейшие свойства дви�ателя �а�
энеp�одинамичес�ой �станов�и, и
вспомо�ательные звенья, �точняющие
и детализиp�ющие эти свойства. В ос-
нов� та�ой �лассифи�ации может
быть положена стp��т�pная схема
ДВС, пpедставленная на pис. 1.

Стp��т�pа �аждо�о из ве�тоpов и
опеpатоpов схемы пpиведена в табл. 1 и 2
на пpимеpе дизеля ТМЗ-450Д.

Пеpвым �pовнем иеpаpхичес�ой
системы моделей является фазово-
ф�н�циональная модель основно�о
ядpа, т. е. собственный опеpатоp Т. Эта
модель отpажает основные особенно-
сти дви�ателя �а� системы, пpеобpа-
з�ющей энеp�ию во вpемени, и может
быть использована для анализа �а� пе-
pеходных и �становившихся pежимов
пpи исследовании pаботы дви�ателя,
та� и для опpеделения основных �он-
стp��тивных паpаметpов пpи е�о пpо-
е�тиpовании.

Фазовая составляющая модели от-
pажает теpмодинамичес�ие пpеобpа-
зования, пpоисходящие в дви�ателе, и
для это�о использ�ется аппаpат тепло-
механи�и [4]. Ф�н�циональная со-
ставляющая отpажает тp�днофоpма-
лиз�емые явления, та�ие �а� �азоди-
намичес�ие пpоцессы наполнения и
опоpожнения цилиндpа, пpоцесс по-
дачи и �оpения топлива и pяд дp��их, с
помощью по�азателей, пол�ченных на

М. В. Малиованов,

P. Н. Хмелев,
Тульский госудаp-

ственный
унивеpситет

Pис. 1. Стpуктуpная схема ДВС
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Т а б л и ц а  1

Хара�теристи�а ве�торов схемы

Ве�тор Описание ве�тора Компоненты ве�тора

Ве�тор �правляющих воздействий (ре��-
лир�емых и нере��лир�емых); в�лючает 
внешние воздействия со стороны о�р�-
жающей среды или �правляющие воздей-
ствия со стороны оператора

 Давление и температ�ра о�р�жающей среды;
положение рей�и топливно�о насоса;
��ол опережения впрыс�а топлива;
на�р�з�а (момент сопротивления) на вал�

Ве�тор входных параметров и хара�терис-
ти�; в�лючает �онстр��тивные и э�спл�-
атационные параметры, зависящие от �п-
равляющих воздействий

 Масса топлива;
масса возд�ха;
за�р�т�а пото�а;
за�он вы�орания топлива в цилиндре дви�ателя;
тепловой пото�, отводимый при теплообмене;
сила сопротивления движению твердых звеньев;
�олебания носителя

Ве�тор собственный; в�лючает фазовые 
�оординаты, описывающие изменение со-
стояния ДВС �а� динамичес�ой системы

давление в цилиндре;
температ�ра в цилиндре;
��ловая с�орость;
��ол поворота �оленчато�о вала;
�оордината �орп�са дви�ателя;
с�орость движения �орп�са дви�ателя

Ве�тор выходных параметров; в�лючает 
параметры, хара�териз�ющие рез�льтат 
процесса ф�н�ционирования дви�ателя

 Эффе�тивная мощность;
эффе�тивный �р�тящий момент;
�дельный эффе�тивный расход топлива;
состав прод��тов с�орания;
интенсивность �олебаний �орп�са

s

f

x

y

Т а б л и ц а  2

Хара�теристи�а операторов схемы

Оператор Ф�н�ции оператора
Стр��т�ра оператора (�омпоненты мате-

матичес�о�о описания ДВС)

Управления U Устанавливает связь �правляющих и воз-
м�щающих воздействий  с входными па-
раметрами дви�ателя . Отражает процесс 
ф�н�ционирования систем ДВС

Система топливоподачи (ре��лирования);
система вп�с�а;
система вып�с�а;
смазочная система;
система охлаждения

Собственный T Устанавливает связь входных параметров   
с фазовыми �оординатами дви�ателя . 
Отражает процесс ф�н�ционирования ДВС 
(изменение е�о состояния во времени)

Собственно поршневой дви�атель

Наблюдения F Использ�ется для определения выходных 
хара�теристи� дви�ателя

Определение состава прод��тов с�орания

s

f

f

x

основе статистичес�ой обpабот�и pасчетных

или э�спеpиментальных данных.

Пpимеpом модели пеpво�о �pовня может

являться математичес�ое описание [5] одно-

цилиндpово�о дизеля ТМЗ-450Д. Диффеpен-

циальные �pавнения модели отpажают пpо-

цессы пpеобpазования энеp�ии в �азовом зве-

не (пpоизводные  и ) и за�оны движе-

ния твеpдых звеньев (пpоизводные  и ).

Пpи этом �азодинамичес�ие пpоцессы отpа-

жены �оэффициентами pасхода μвп, μвып,

dρ
dt
----

dT

dt
-----

dω
dt
-----

dϕ
dt
-----

пpоцессы �оpения по�азателями Вибе m, ϕz,

ф�н�циониpование топливоподающей систе-
мы опpеделено массой подаваемо�о топлива mx.

Pешения �pавнений модели опpеделяют
изменение фазовых �ооpдинат — темпеpат�-
pы (T ) и плотности (ρ) pабоче�о тела в цилин-
дpе, ��ловой с�оpости (ω) и ��ла повоpота �о-
ленчато�о вала (ϕ) во вpемени (t ). С их помо-
щью можно опpеделить �словия с�ществова-
ния �стойчиво�о авто�олебательно�о pежима
pаботы ДВС, е�о паpаметpы, а та�же найти
�оличественные по�азатели пеpеходных пpо-
цессов, возни�ающих в дви�ателе пpи воздей-
ствии pазличных возм�щений.
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Изменение во вpемени основных фазовых �ооpдинат
по�азано на pис. 2. Модель пеpво�о �pовня, являясь ин-
те�pальной и pешающей важнейш�ю задач� о поведении
дви�ателя в целом, не дает ответов на pяд а�т�альных во-
пpосов, связанных с частными, но �аpдинально влияю-
щими на pабот� дви�ателя пpоцессами и системами.

Математичес�ие модели этих пpоцессов и систем
должны быть введены в модель дви�ателя в pез�льтате
пpисты�ов�и � собственном� опеpатоp� Т опеpатоpов
�пpавления U и наблюдения F, т. е. создания более де-
тализиpованных моделей втоpо�о �pовня.

Для их пол�чения необходим метод, позволяющий
безошибочно и опеpативно фоpм�лиpовать �словия на
�pаницах взаимодейств�ющих систем.

Та�ой метод известен. Это теоpия �pафов связей
[6], важнейшим положением �отоpой является тезис о
вед�щей pоли в любом пpоцессе (за ис�лючением ин-
фоpмационно�о) энеp�етичес�о�о воздействия, вели-
чина �отоpо�о опpеделяется свойствами обеих взаимо-
действ�ющих систем. Пpи этом пеpедаваемый пото�
энеp�ии опpеделяется пpоизведением дв�х модельных
величин, называемых ф�ндаментальными (сила то�а и
напpяжение для эле�тpичес�их, сила и с�оpость для
механичес�их, давление и объемный pасход для �ид-
pавличес�их, �дельная энеp�ия и массовый pасход для
�азовых систем), одна из �отоpых опpеделена пеpвой
системой, а дp��ая — втоpой.

Пpимеpом моделей втоpо�о �pовня может являться
модель дви�ателя ТМЗ-450Д, детализиpованная фазо-
выми моделями: системы вп�с�а и вып�с�а; системы
топливоподачи с центpобежным pе��лятоpом частоты
вpащения.

Модель дви�ателя, детализиpованная по системам
вп�с�а и вып�с�а, дополняется �pавнениями, описы-
вающими нестационаpное движение �аза (в общем
сл�чае тpехмеpное) [7]: pез�льтат pешения — пеpеход-
ные пpоцессы во вп�с�ной системе (pасчет вып�с�ной
системы пpоизводится анало�ично) пpиведен на pис. 3.

Пpи постpоении модели дви�ателя втоpо�о �pовня
модели вп�с�ной и вып�с�ной системы опpеделяли
пост�пление (pасход) pабоче�о тела для основно�о яд-
pа, а модель основно�о ядpа — давление на входах в мо-
дели систем вп�с�а (вып�с�а).

Модель дви�ателя, детализиpованная по системе
топливоподачи с механичес�им pе��лятоpом, допол-
няется �pавнениями модели pе��лятоpа [5].

В данной модели фазовое пpедставление pазpабо-
тано лишь для центpобежно�о pе��лятоpа частоты вpа-
щения. Топливный насос, ма�истpали и фоpс�н�а от-
pажены ф�н�циональными моделями.

Pез�льтат pешения — пеpеходные пpоцессы в дви-
�ателе пpи п�с�е и набpосе на�p�з�и (с 5 до 20 Н•м)
пpиведен на pис. 4.

Пpи постpоении модели втоpо�о �pовня модель
системы топливоподачи опpеделяла pасход топлива
для модели основно�о ядpа, а модель основно�о ядpа
задавала ��ловая с�оpость вала pе��лятоpа.

Пpа�тичес�ое использование пpедложенной ие-
pаpхичес�ой системы моделей позволяет выполнить
след�ющее.

1. По модели пеpво�о �pовня с малыми затpатами
вpемени и сpедств в pез�льтате мно�о�pатно повтоpяе-

Pис. 2. Изменение давления и угловой скоpости
во вpемени

Pис. 3. Пеpеходные пpоцессы во впускной системе

Pис. 4. Пеpеходные пpоцессы в двигателе пpи пуске
и набpосе нагpузки (с 5 до 20 Н•м)
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мо�о машинно�о анализа опpеделить основ-
ные паpаметpы дви�ателя и значения по�аза-
телей, опpеделяющих pабот� систем, сопpя-
женных с основным ядpом (�азообмена, топ-
ливоподачи и дp��их).

2. По частным моделям подсистем опpеде-
лить их паpаметpы, обеспечивающие тpеб�е-
мые значения с по�азателей, входящих в мо-
дель пеpво�о �pовня.

3. По модели втоpо�о �pовня, �читываю-
щей взаимодействие моделей основно�о ядpа
и систем ДВС, ос�ществить повеpочный pас-
чет пpавильности выбpанных значений всех
паpаметpов.
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Опыт создания 
оптоволо�онных 
датчи�ов 
для индициpования 
pабоче�о пpоцесса 
дви�ателей

Pассматpиваются устpойство и схема pа�

боты оптоволоконного амплитудного дат�

чика для индициpования pабочего пpоцес�

са двигателей.

В настоящее вpемя в измеpительных �омпле�сах
для индициpования pабочих пpоцессов ДВС домини-
p�ющее положение пpодолжают занимать эле�тpон-
ные измеpительные техноло�ии, �отоpые пpедпола�а-
ют пpеобpазование измеpяемо�о паpаметpа в эле�тpи-
чес�ий си�нал с послед�ющим е�о �силением и обpа-
бот�ой. В то же вpемя за последнее десятилетие
pазвитие оптоволо�онных техноло�ий пpивело � созда-
нию цело�о семейства оптоволо�онных датчи�ов с пpе-
обpазованием измеpяемо�о си�нала в оптичес�ий. Эти
датчи�и по целом� pяд� паpаметpов пpевосходят тpади-
ционные и во мно�их отpаслях техни�и �спешно с ни-
ми �он��pиp�ют. В этой связи целесообpазно pассмот-
pеть возможность использования оптоволо�онных тех-
ноло�ий для исследования pабочих пpоцессов в ДВС, в
частности пpи pазpабот�е датчи�ов для индициpова-
ния pабоче�о пpоцесса.

Для исследования pазличных пpоцессов в ДВС наи-
большее pаспpостpанение пол�чили диафpа�менные
датчи�и, пpименяемые пpи измеpениях �а� статиче-
с�их, та� и динамичес�их давлений. Теоpетичес�ая ба-
за этих датчи�ов достаточно хоpошо pазpаботана [1, 2].
Для пpеобpазования измеpительно�о си�нала в эле�-
тpичес�ий тpадиционно использ�ются тензометpиче-
с�ие, инд��тивные, ем�остные и пьезоэле�тpичес�ие
пpеобpазователи [2]. Альтеpнативой подобном� подхо-
д� является использование оптоволо�онных пpеобpа-
зователей, в �отоpых измеpяемый паpаметp пpеобpаз�-
ется сначала в оптичес�ий, а затем в эле�тpичес�ий
си�нал [3, 4].

Последние 
оды оптоволо�онные методы обpабот�и
си
налов пол�чили шиpо�ое pаспpостpанение. С�щест-
в�ет большое �оличество оптоволо�онных датчи�ов, в
�отоpых использ�ются pазличные пpинципы пpеобpа-

зования си�нала, отличающихся высо-
�ой помехо�стойчивостью, безопасно-
стью измеpений, высо�ой точностью и
т. д. [4]. Не�отоpые иностpанные фиp-
мы пpист�пили � вып�с�� оптоволо-
�онных датчи�ов для индициpования
ДВС, одна�о стоимость этих пpибоpов
остается высо�ой, а их использование
тpеб�ет сложной аппаpат�pы для обpа-
бот�и си�нала [5]. Наиболее пpост�ю
�онстp��цию имеют амплит�дные дат-
чи�и, в �отоpых пеpемещение диафpа�-
мы мод�лиp�ет интенсивность отpа-
женной световой волны [3]. Та�ие дат-
чи�и мно�ими лабоpатоpиями мо��т
быть из�отовлены самостоятельно.

На основе пpинципа амплит�дной
мод�ляции оптичес�о�о си�нала в лабо-
pатоpии ДВС Хеpсонс�о�о фа��льтета
Хаpь�овс�о�о национально�о автомо-
бильно�о �нивеpситета (ХНАДУ) был
pазpаботан оптоволо�онный датчи� для
индициpования pабоче�о пpоцесса. По-
с�оль�� от дp��их типов диафpа�мен-
ных датчи�ов оптоволо�онные датчи�и
отличаются толь�о способом пpеобpа-
зования си�нала, отдельные вопpосы,
та�ие �а� опpеделение собственной
частоты датчи�а, способы пеpедачи и
обpабот�и си�нала и дp., в данной ста-
тье pассматpиваться не б�д�т. Эти во-
пpосы достаточно подpобно освещены в
специальной литеpат�pе [1—5].

Схема датчи�а по�азана на pис. 1, а.

Ч�вствительным элементом явля-
ется плос�ая диафpа�ма 6, защемлен-
ная межд� дв�х половин �оpп�са 1. Для
снятия и пpеобpазования измеpитель-
но�о си�нала использ�ется оптоволо-
�онная �олов�а, состоящая из �оpп�са 2
и pаздвоенно�о оптоволо�онно�о ж��-
та 5. На тоpцах pаздвоенной части ж��-
та pаспола�аются светоизл�чатель 3 и
фотопpиемни� 4. Пpотивоположный
�онец ж��та �станавливается на не�о-
тоpом �далении от диафpа�мы.

Воло�на, по �отоpым подводится
свет и отводится отpаженный си�нал,
по тоpцевой повеpхности ж��та pас-
пpеделяются pавномеpно. Pис. 1, б и в,
поясняют пpинцип pаботы датчи�а.

Пpи пpо�ибе диафpа�мы ��ол отpа-
жения света от ее повеpхности изменя-
ется, в pез�льтате че�о часть света pас-
сеивается, не попадая в фотопpием-
ные воло�на. В pез�льтате мощность
светово�о пото�а, воздейств�юще�о на
светоч�вствительный элемент, �мень-
шается пpопоpционально величине
пpо�иба диафpа�мы.

Е. В. Белоусов,
В. П. Савчук,

А. Д. Штанько,
Хеpсонский фа-
культет ХНАДУ
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Для стабилизации темпеpат�pно�о pежи-
ма диафpа�мы межд� нижней частью �оpп�са
и ста�аном выполнена полость для пpин�ди-

тельной циp��ляции охлаждающей воды
(pис. 2). Межд� диафpа�мой и нижней охлаж-
дающей повеpхностью имеется зазоp 0,2 мм.

Та�им обpазом, нижняя часть �оpп�са выпол-
няет pоль теплово�о э�pана, отводяще�о теп-
лот� от незащемленной части диафpа�мы и
соединительно�о �анала.

Диафpа�ма из�отовлена из �оppозионно-
стой�ой стали 18 ХГСА толщиной 0,39 мм. Для
оптичес�ой �олов�и использовалось полимеp-

ное воло�но диаметpом 0,5 мм. В ж��те pазме-
щено по 30 подводящих и отводящих воло�он,
залитых эпо�сидной смолой для стабилизации

модово�о сопpотивления, �отоpое пpи из�ибе
оптоволо�на может изменяться.

В �ачестве фотопpиемни�а использовался

фототpанзистоp ФТ-3. В �ачестве источни�а
света пpобовались pазличные изл�чатели, од-
на�о наил�чший pез�льтат был пол�чен пpи

пpименении светодиода TLCR5100 с �pас-
ным спе�тpом свечения.

В �оpп�се датчи�а оптичес�ая �олов�а �pе-

пится с помощью pезьбы M10 Ѕ 0,75 и �онтp-
�ай�и, что позволяет изменять оптичес�ий за-
зоp межд� тоpцом �олов�и и диафpа�мой.

На pис. 3 по�азан хаpа�теp изменения со-
пpотивления фототpанзистоpа пpи статиче-
с�ой таpиpов�е датчи�а в диапазоне давлений
0—120 ��с/см2 для pазличных значений на-
чально�о оптичес�о�о зазоpа. С �меньшением
зазоpа ч�вствительность датчи�а возpастает.
На pис. 4 по�азано изменение соотношения
межд� �онечным и начальным значениями
сопpотивления фототpанзистоpа для pазлич-
ных значений оптичес�о�о зазоpа. С pостом
ч�вствительности датчи�а возpастает и �исте-
pезис си�нала (pис. 3, 4).

Та� �а� хаpа�теpисти�а диафpа�мы не зави-
сит от зазоpа, можно пpедположить, что �исте-
pезисом хаpа�теpиз�ется сам пpоцесс оптиче-
с�о�о снятия си�нала. Пpичиной это�о может
быть интеpфеpенция света в оптичес�ом зазо-
pе, на повеpхности диафpа�мы и на сpезе опто-

Pис. 1. Схема оптоволоконного датчика дав-
ления (а) и pаспpеделение светового потока
пpи отсутствии давления (б) и наличии дав-
ления на диафpагму (в)

Pис. 2. Общий вид оптоволоконного датчика
для индициpования ДВС

Pис. 3. Изменение сопpотивления фототpан-
зистоpа пpи pазличных значениях зазоpа меж-
ду обpезом оптической головки и диафpагмой
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воло�на. Пpи �величении зазоpа оптичес�ий �истеpезис
на�ладывается на �истеpезис диафpа�мы.

Изменение ма�симальной pазности межд� пpямым
и обpатным си�налами (Δ) по�азано на pис. 4. След�ет
отметить еще одн� тенденцию: в диапазоне зазоpов
0,417—0,276 мм сpеднее значение паpаметpа изменя-
ются пpа�тичес�и линейно, а та�же линейно возpаста-
ет ч�вствительность датчи�а и величина �истеpезиса.

Пpи зазоpе менее 0,229 мм наблюдается �асание диа-
фpа
мой тоpца оптоволо�онной 
олов�и, в pез�льтате че-

о �pивая сопpотивления за
ибается и идет более поло
о
(см. pис. 3), а величина 
истеpезиса и ч�вствительность
датчи�а начинают �меньшаться (см. pис. 4). Очевидно,
что оптимальное значение зазоpа для pассматpиваемо
о
сл�чая лежит в диапазоне 0,4—0,25 мм. Пpи этом веpхнее
значение паpаметpа соответств�ет минимальной по
pеш-
ности, а нижнее — ма�симальной ч�вствительности.

Пpи со�pащении диапазона таpиpов�и давления
�истеpезис �меньшается, что хоpошо видно на pис. 3, �де
для зазоpа 0,276 мм по�азано тpи сл�чая: диапазоны та-
pиpов�и 80, 100 и 120 ��с/см2. Та�им обpазом, пpи
�меньшении диапазона точность измеpения возpастает.

Большая амплит�да изменения выходно�о паpаметpа
датчи�а позволяет значительно снизить �оэффициент
послед�юще�о �силения си�нала. Даже пpи использова-
нии обычно�о делителя напpяжения амплит�да выход-
но�о си�нала может дости�ать нес�оль�их вольт.

На pис. 5 по�азано изменение напpяжения на дели-
теле, после �отоpо�о си�нал непосpедственно, без �си-
ления, пост�пал на анало�ово-цифpовой пpеобpазова-
тель и далее заносился в память �омпьютеpа.

Величина напpяжения, пpиложенно
о � делителю, со-
ставляла 12 В. Пpи отс�тствии давления с помощью пеpе-
менно
о pезистоpа на сpедней точ�е делителя было �ста-
новлено напpяжение 6,1 В. В течение полно
о ци�ла фи�-
сиpовалось 1440 вpеменных точе� (2 точ�и на 
pад�с по-
воpота �оленчато
о вала). По дополнительном� �анал�
записывался си
нал с инд��ционно
о отметчи�а ВМТ, по-
�азанный на 
pафи�е в виде пpямых линий. Пpедставлен-
ный на pис. 5 
pафи� пол�чен по pез�льтатам обpабот�и

25 последовательных ци�лов. Ма�симальная величина
си
нала на сpедней точ�е делителя составила 2,28 В, что
соответствовало давлению 24,6 �
с/см2.

Большая амплит�да выходно�о си�нала, отс�тствие
необходимости значительно�о �силения, возможность
статичес�ой таpиpов�и, пpостота �онстp��ции, отс�т-
ствие пpямо�о �онта�та межд� диафpа�мой и ч�встви-
тельным элементом и pяд дp��их пpеим�ществ дают
основания пpедпола�ать, что оптичес�ие датчи�и ам-
плит�дно�о типа мо��т �спешно использоваться в сис-
темах для исследования pазличных пpоцессов, связан-
ных с изменением давления.

Выводы:

— оптоволо�онные датчи�и амплит�дно
о типа обла-
дают достаточной ч�вствительностью, быстpодействием
и стабильностью, что позволяет использовать их для ис-
следования pазличных пpоцессов, связанных с изменени-
ем давления, в том числе и для индициpования ДВС;

— ч�вствительность амплит�дно�о датчи�а зависит
от величины оптичес�о�о зазоpа и возpастает с е�о
�меньшением, одна�о пpи этом возpастает и �истеpе-
зис пpоцесса измеpения;

— амплит�да си�нала, снимаемо�о с оптичес�о�о дат-
чи�а, может дости�ать нес�оль�их вольт, в pез�льтате
это�о отпадает необходимость в значительном �силении
си�нала и повышается точность е�о обpабот�и.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð Û

1. Pозенблит, Г. Б., Виленский, П. И., Гоpелик, Я. И. Дат-
÷ики с пpовоëо÷ныìи пpеобpазоватеëяìи äëя иссëеäова-
ния äвиãатеëей внутpеннеãо сãоpания [Текст] / Г. Б. Pо-
зенбëит, П. И. Виëенский, Я. И. Гоpеëик. М.: "Маøино-
стpоение" — 1966. — С. 30—38.

2. Испытание äвиãатеëей внутpеннеãо сãоpания. [Текст] /
Стефановский Б. С., Докоëин Ю. М., Соpокин В. П.
и äp. — М.: Маøиностpоение, 1972. — 357 с.

3. www.bluerr.com/papers/Overview of FOS2.pdf
4. Соколов, A. Н., Яцеев, В. А. Воëоконно-опти÷еские äат-

÷ики и систеìы: пpинöипы постpоения, возìожности и
пеpспективы [Текст] / А. Н. Сокоëов, В. Я. Яöеев. —
LIGHTWAVE Russian Edition № 4. 2006. — С. 42—44.

5. www.optfarid.com

Pис. 4. Влияние величины зазоpа на чувствительность
датчика (1) и гистеpезис выходного сигнала (2)

Pис. 5. Изменение напpяжения на делителе пpи инди-
циpовании pабочего пpоцесса (двигатель pаботает
без нагpузки)



Усиление паpни�ово�о эффе�та на
Земном шаpе остpо ставит пpоблем�
pационально�о пол�чения и использо-
вания топлив. Использование топлив
pастительно�о пpоисхождения частич-
но pешает эт� пpоблем�, пос�оль��
СО2, обpазовавшийся во вpемя с�оpа-
ния в цилиндpе дви�ателя, по�лощает-
ся pастениями на полях. К топливам
pастительно�о пpоисхождения относят
биодизельное топливо, pастительные
масла, спиpты, пол�чаемые из pасти-
тельно�о сыpья и биомассы, а та�же
любые вещества pастительно�о пpоис-
хождения, �отоpые мо��т с�оpать в ци-
линдpах дви�ателей. В настоящее вpе-
мя наиболее шиpо�о пpименяется био-
дизельное топливо, �отоpое может ис-
пользоваться в с�ществ�ющих дизелях.
В стpанах СНГ появилось большое �о-
личество пpоизводителей биодизель-
но�о топлива, но из-за отс�тствия стан-
даpта на биодизельное топливо возни-
�ает пpоблема е�о �ачества. Низ�о�а-
чественное топливо может пpиводить �
наp�шению pаботы дви�ателя и � со-
�pащению сpо�а е�о сл�жбы.

В Евpопе в �ачестве топлив pасти-
тельно�о пpоисхождения для дизелей
шиpо�о использ�ется биодизельное то-
пливо [1]. Из-за повышения стоимости
нефтяно�о дизельно�о топлива интен-
сивно налаживается пpоизводство это-
�о топлива и в У�pаине [2]. Возpастает
интеpес � этим топливам в Pоссии [3].
Пеpеход на топлива pастительно�о
пpоисхождения с более высо�ой вяз�о-
стью позволит пpодлить сpо� pаботы
этих дви�ателей даже в �словиях запpе-
дельно�о износа пл�нжеpных паp топ-
ливно�о насоса высо�о�о давления [4].

Обычно испытания топлив pасти-
тельно�о пpоисхождения пpоводят на
дви�ателях pазличных типов на отли-
чающихся pежимах с использованием
pазной измеpительной аппаpат�pы, что
затp�дняет сpавнение хаpа�теpисти�
этих топлив. Поэтом� целью данных
исследований являлось сpавнение ха-
pа�теpисти� и по�азателей дви�ателя
пpи pаботе на дизельном топливе, био-
дизельных топливах и на смеси соево�о
масла (СМ) с дизельным топливом
(ДТ) в соотношении 30:70. Пpи этом
для последних испытаний использова-
лось соевое масло, �отоpое сл�жило
сыpьем для пол�чения биодизельно�о
топлива.

Объе�том исследования являлся дв�хцилиндpо-
вый четыpехта�тный вихpе�амеpный дизель типа
2Ч8,5/11 со штифтовым pаспылителем PШ 6 Ѕ 2 Ѕ 25
с давлением пpедваpительной затяж�и и�лы фоpс�н�и
14,5 МПа, степенью сжатия 17, объемом вихpевой �а-
меpы с соединительным �аналом 27 см3 (схема вих-
pевой �амеpы пpиведена на pис. 1), ��лом опеpеже-
ния впpыс�ивания топлива θ = 18° по ��л� воpота �о-
ленчато�о вала до ВМТ.

Испытания всех исслед�емых топлив пpоводи-
лись в одном испытательном ци�ле пpи pаботе на од-
ном цилиндpе. Описание испытательно�о стенда

Э�ономичес�ие 
и э�оло�ичес�ие 
по�азатели дизеля 
пpи pаботе 
на биодизельных 
топливах pазных 
соpтов

В. Г. Семенов, 
НТУ "ХПИ";
И. П. Васильев, 
Восточно-
укpаинский 
национальный 
унивеpситет 
им. В. Даля
(г. Луганск)

Pис. 1. Схема камеpы сгоpания дизеля 2Ч 8,5/11:

1 — поpøенü; 2 — кëапан; 3 — вихpевая каìеpа сãоpания; 4 —
ãоëовка; 5 — фоpсунка; 6 — теpìопаpа
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пpиведено в pаботе [5]. Учитывая, что в большинстве

сл�чаев дви�атели автотpа�тоpно�о назначения pабо-

тают не на номинальном pежиме, для испытаний был

выбpан частичный pежим с частотой вpащения �олен-

чато�о вала n = 1000 мин–1 пpи мощности дви�ателя

N
e

= 1,94 �Вт. Pез�льтаты испытаний подвеp�ались

статистичес�ой обpабот�е с оцен�ой отличий с веpо-

ятностью 0,95.

Испытывались биодизельные топлива след�ющих

пpоизводителей: ННЦ "Инстит�т механизации и эле�-

тpифи�ации сельс�о�о хозяйства" (Киевс�ая обл., пос.

Глеваха), Завод по пpи�отовлению биодизеля (�. Хеp-

сон) ЧП "ЛК Е�споpт Импоpт", (Солоницев�а,

�. Хаpь�ов), а�pофиpма "Заpя" (Л��анс�ая обл., Бело-

��pа�инс�ий p-н.), ЧП "Химпоставщи�" (Л��анс�ая
обл., �. Севеpодонец�), ООО "Биодизель-Л��анс�".
Это были метиловые эфиpы подсолнечно�о (МЕПМ),
pапсово�о (МЕPМ) и соево�о (МЕСМ) масел и смесь
СМ:ДТ-30:70.

Хаpа�теpисти�и исслед�емых топлив пpиведены в
табл. 1.

Анализ хаpа�теpисти� биодизельных топлив по
темпеpат�pе вспыш�и в за�pытом ти�ле ��азывает на
то, что толь�о одно топливо �довлетвоpяет тpебовани-
ям евpопейс�о�о стандаpта EN 14214:2003 на метило-
вые эфиpы жиpных �ислот для дизелей (по стандаpт�
эта величина должна пpевышать 120 °C).

По стандаpтам стpан СНГ плотность топлив опpе-
деляются пpи темпеpат�pе 20 °C, а по евpопейс�ом�
стандаpт� EN 14214:2003 — пpи темпеpат�pе 15 °C, что
тpеб�ет �оppе�тиpов�и использ�емых значений плот-
ности топлива [6].

Основной целью пpоводимых исследований явля-
ется пол�чение биодизельно�о топлива высо�о�о �аче-

Т а б л и ц а  1

Хара�теристи�и исслед�емых топлив

№ по 
пор.

Топливо

Плот-
ность 
ρ20, 

��/м3

Вяз-
�ость 
ν20, 

мм2/с

Температ�ра 
вспыш�и в 
за�рытом 
ти�ле, °C

1 ДТ "Л" 844 5,3 78

2 МЕСМ-1 886 7,9 173

3 МЕСМ-2 882 6,9 33

4 МЕРМ 881 6,4 36

5 МЕПМ-1 885 8 29

6 МЕПМ-2 888 9,6 60

7 МЕПМ-3 891 11,2 40

8 СМ:ДТ-30:70 862 9,5 84

Pис. 2. Диапазоны изменений КПД двигателя пpи его
pаботе на pазличных топливах pастительного пpоис-
хождения (нумеpацию топлив см. в табл. 1)

Т а б л и ц а  2

Рез�льтаты сравнительных испытаний топлив по отношению � ДТ "Л" с оцен�ой отличий с вероятностью 0,95

Топ-
ливо 
"Л"

МЕСМ-1
Отли-
чие, %

Отличие 
с вероят-
ностью 

0,95

МЕСМ-2
Отли-
чие, %

Отличие 
с вероят-
ностью 

0,95

МЕРМ
Отли-
чие, %

Отличие 
с вероят-
ностью 

0,95

СМ:ДТ-
30:70

Отли-
чие, %

Отличие 
с вероят-
ностью 

0,95

КПД
0,238 0,246 –3,36 Есть 0,250 –5,0 Есть 0,241 –1,3 Нет 0,245 –2,9 Нет

Tот, °C

289 300 –3,8 Есть 294 –1,7 Нет 309 –6,9 Есть 304 –5,2 Есть

T�с, °C

637 672 –5,5 Есть 611 4,1 Есть 622 2,4 Нет 635 0,3 Нет

Коэффициент избыт�а возд�ха

1,97 2,021 –2,6 Есть 2,056 –4,4 Есть 1,991 –1,1 Нет 2,02 –2,5 Нет

NO
x
, чнм

892 1059 –18,7 Есть 917 –2,8 Нет 917 –2,8 Нет 854 4,3 Нет

Дымность, %

7,1 6,3 10,6 Нет 5,5 22,7 Есть 7,24 –2,4 Нет 3,2 54,8 Есть

CO, чнм

176 184 –4,5 — 129 26,7 — 144 18,2 — 79 55,1

П р и м е ч а н и е. Зна� "–" означает, что сравнение не проводилось.
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ства. Та�им �pитеpием можно считать КПД

дви�ателя пpи pаботе на соответств�ющем

биодизельном топливе. Чем л�чше �ачество

биодизельно�о топлива, тем выше КПД. Учи-

тывая, что за p�бежом использ�ется биоди-

зельное топливо, соответств�ющее евpопей-

с�ом� стандаpт� EN 14214:2003, pез�льтаты

испытаний это�о топлива близ�и � величине,

� �отоpой необходимо стpемиться. Та�, в pа-

боте [1] использование биодизельно�о топли-

ва из соево�о масла пpивело � �л�чшению

КПД дизеля на 6,5 % по сpавнению с е�о pа-

ботой на ДТ. В pаботе [7] эта величина пpи ис-

пытаниях дви�ателя F2L511 (2Ч10/10,5) на

биодизельном топливе из pапсово�о масла со-

ставила 4,1 %. Пpиближение КПД дизеля, pа-

ботающе�о на биодизельных топливах,

� этом� значению свидетельств�ет о совеp-

шенстве использ�емо�о топлива.

Pез�льтаты пpоведенных испытаний пpи-

ведены на pис. 2 и пpедставлены в табл. 2. Они

свидетельств�ют о том, что л�чшими по по�аза-

телям эффе�тивности пpоцесса с�оpания явля-

ются топлива № 3 (МЕСМ-2), № 2 (МЕСМ-1)

и № 8 (СМ:ДТ-30:70).

Были пpоведены исследования по опpеде-

лению влияния содеpжания метанола в био-

дизельном топливе (МЕСМ-1) на КПД дви�а-

теля (табл. 3). С �величением содеpжания ме-

танола в смеси �меньшаются плотность, вяз-

�ость и темпеpат�pа вспыш�и в за�pытом

ти�ле. Пpи этом КПД дви�ателя �х�дшается,

но снижается �pовень вpедных выбpосов с от-

pаботавшими �азами [8].

В данный момент вpемени использование

то�о или ино�о топлива опpеделяется э�оно-

мичес�ой целесообpазностью, напpимеp

стоимостью 1 �Вт•ч (табл. 4).

Из данных табл. 4 след�ет, что по э�оно-

мичес�ом� �pитеpию наиболее вы�одно ис-

пользовать биодизельные топлива МЕСМ-1,

МЕPМ и МЕСМ-2. Важным является не

Т а б л и ц а  3

Хара�теристи�и смесей метанола с МЕСМ-1 и рез�льтаты испытаний их на дизеле

По�азатели
Состав смесей "Метанол:МЕСМ-1"

100:1 5:95 1:99 0,5:99,5 0,4:99,6 0:100

Состав топлива:

C 0,375 0,750 0,766 0,768 0,768 0,77

H 0,125 0,120 0,120 0,120 0,120 0,12

O 0,5 0,130 0,114 0,112 0,112 0,11

C/H 3,00 6,24 6,38 6,40 6,40 6,42

Плотность ρ20, ��/м3 790 879 882 883 881 884

Вяз�ость ν20, мм2/с 0,76 5,92 6,94 7,09 7,16 7,45

Температ�ра вспыш�и, °C 8 — 40 55 61 173

Низшая теплота с�орания, �Дж/�� 19 700 36 414 37 043 37 122 37 137 37 200

Рез�льтаты испытаний дизеля при мощности 1,94 �Вт и θ = 19° по ��л� поворота �оленчато�о вала до ВМТ

КПД — — 0,232 — 0,234 0,25

Tо�, °C — — 298 — 297 298

T�с, °C — — 528 — 533 568

NO
x
, чнм — 765 804 845

Т а б л и ц а  4

Изменение стоимости 1 �Вт
•

ч для разных топлив по отношению � стоимости 1 �Вт
•

ч
при работе дви(ателя на ДТ

Топливо
Расход 

топлива, ��/ч
КПД 

дви�ателя, %
Стоимость 

топлива, евро/��

Стоимость 
1 �Вт

•
ч, евро

Изменение 
стоимости 1 �Вт

•
ч, %

ДТ "Л" 0,686 0,238 0,655 0,225

МЕСМ-1 0,763 0,246 0,564 0,215 +4,2

МЕСМ-2 0,751 0,25 0,589 0,221 +1,4

МЕРМ 0,779 0,241 0,567 0,221 +1,6

МЕПМ-1 0,822 0,229 0,564 0,232 –3,2

МЕПМ-2 0,788 0,238 0,565 0,223 +0,8

МЕПМ-3 0,828 0,227 0,602 0,249 –10,9

СМ:ДТ-30:70 0,698 0,245 0,604 0,211 +6,2
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толь�о КПД дви�ателя, но и стоимость биодизельно�о
топлива. Высо�ий КПД дви�ателя может быть нивели-
pован большой стоимостью биодизельно�о топлива.
Пpи этом опpеделяющее значение имеет стоимость
нефтяно�о дизельно�о топлива. Использование
СМ:ДТ-30:70 является вы�одным, но тpеб�ется �чет
pасходов на пеpеобоp�дование дви�ателя для pаботы
на этой смеси.

Выводы. Пpоизводителям биодизельно�о топлива
желательно оpиентиpоваться на заp�бежный стандаpт
EN 14214:2003, что позволит не толь�о пол�чать �аче-
ственное топливо, но и в пеpспе�тиве обеспечить э�с-
поpт это�о топлива за p�беж.

В настоящее вpемя биодизельные топлива, из�отав-
ливаемые в У�pаине, не отвечают этом� стандаpт�. По
�освенной оцен�е по КПД дви�ателя из шести иссле-
дованных биодизельных топлив толь�о два пpиближа-
ются � по�азателям заp�бежно�о биодизельно�о топ-
лива. Пpи использовании биодизельно�о топлива не-
обходимо оpиентиpоваться на э�ономичес�ий �pите-
pий, напpимеp на стоимость 1 �Вт•ч. В пpотивном
сл�чае использование биодизельно�о топлива б�дет
э�ономичес�и невы�одно по сpавнению с тpадицион-
ным дизельным топливом.

Можно пpедположить, что пол�ченные отличия
вызваны pазными составами масел и техноло�иями
пол�чения топлив. Поэтом� желательно сpавнить по-
�азатели дви�ателя пpи pаботе на биодизельных топ-
ливах, из�отовленных из одно�о масла по pазным тех-
ноло�иям и из pазных масел по одной техноло�ии.
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НОВЫЕ КАБИНЫ ВОДИТЕЛЕЙ 
ГPУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ MAN

Pисунок см. на 3
й полосе обложки

Интеpьеp кабин гpузовых автомобилей MAN сеpий TGX и TGS имеет благоpодную успокаи�

вающую окpаску. Плавные контуpы создают гаpмоничную связь между пpибоpной панелью

и двеpьми и ощущение большого пpостpанства.

Пpи pазpаботке кабин дизайнеpы фиpмы MAN уделили основное внимание качеству покpы�

тия интеpьеpа и обивочного матеpиала. Пpибоpная панель изготовлена из цельной детали по но�

вой технологии "Slush", имитиpующей натуpальную кожу. Пpи пpименении технологии "Slush"

повеpхность интеpьеpа пpиобpетает высокое качество. Матеpиал повеpхности фоpмиpуется

с помощью слоя синтетической пены под действием теплоты. Технология гаpантиpует одно�

pодную толщину матеpиала покpытия и пpидает повеpхности доpогой вид.

Pучки двеpей хpомиpованы, а новое запоpное устpойство изготовлено по высокой техноло�

гии. Контpастная лента светлого цвета вдоль всей пpибоpной панели визуально пpидает ей бо�

лее легкий вид. Декоpативные багеты с тонкой инкpустацией усиливают впечатление легкости.

(Продолжение см. на с. 45)



В июне те��ще�о �ода Pосстат оп�б-

ли�овал данные о небывалых темпах

pоста pоссийс�ой пpомышленности, а

именно на 10 % по отношению � июню

2006 �., и в особенности быстpыми тем-

пами pосла обpабатывающая пpомыш-

ленность — больше чем на 15 %. То�да

же сообщалось, что пpито� �апиталов в

пеpвом пол��одии в стpан� составил

67,1 млpд долл. США (пpи пpо�нози-

p�емых на весь �од 70 млpд долл.).

В меньшей степени �овоpили о стpеми-

тельном pосте импоpта и внешне�о

дол�а, �отоpый дости� почти 340 млpд

долл., пpичем доля �ос�даpства — все�о

44,3 млpд долл. В пpиложении "Э�с-

пеpт-Авто" ж�pнала "Э�спеpт", № 27 от

16.07.2007 отмечалось, что все�о чеpез

четыpе �ода Pоссия может стать �p�п-

нейшим автомобильным pын�ом Ев-

pопы. Стpемительный pост pын�а пpо-

исходит на фоне дpаматично�о падения

пpодаж pоссийс�их автомобилей. Газе-

та "Мос�овс�ие Новости", № 29 от

27.07.2007, отмечая, что pоссийс�ие

потpебители �станавливают новые pе-

�оpды по �оличеств� ��пленных ино-

маpо�, ��азывает: за пеpв�ю половин�

2007 �ода pоссияне ��пили та�ое �оли-

чество ле��овых иномаpо�, что оно

фа�тичес�и �pавнялось с �одовым вы-

п�с�ом машин АвтоВАЗом. Пpодажи

автомобилей заp�бежной pазpабот�и

выpосли на 70 %, а численность соб-

pанных в Pоссии иностpанных моделей

�двоилась. Зато спpос на тpадицион-

н�ю пpод��цию отечественно�о авто-

пpома �пал очень заметно. Ее не�он��-

pентоспособность становится все более

очевидной для наших �pаждан. Что де-

лать? В �онте�сте цитаты и на фоне все-

обще�о pоста э�ономи�и ответ на этот

вопpос очевиден.

Одна�о след�ет заметить, что не-

пpедвзятый анализ инде�са пpомыш-

ленно�о пpоизводства ��азывает не на

беспpецедентный pост, а на возни�-

ш�ю ста�нацию (pис. 1), �отоp�ю еще

пpедстоит пpеодолеть (ж�pнал "Э�с-

пеpт", № 28 от 23.07.2007). Из �pафи�а

след�ет, что за �од (июнь 2006 — июнь

2007 ��.) инде�с пpомышленно�о пpо-

изводства (ИПП) выpос на 6,3 %,

а с �четом неочищенных от сл�чайных

�олебаний данных и на все 10 %. С дp�-

�ой стоpоны, диапазон 90—91 п�н�тов

был дости�н�т в начале 2007 �. На �pафи�е видим оче-

видное тоpможение по�азателя пpомышленно�о

пpоизводства в последнем месяце. Создавш�юся си-

т�ацию хоpошо иллюстpиp�ют дела в автомобильной

пpомышленности. Наpащивание пpоцесса "пpо-

мышленной сбоp�и" пpиводит � фа�тичес�ом� заме-

щению отечественной пpод��ции, финансовые по-

�азатели pын�а впечатляют, вывоз �апитала из стpа-

ны pастет, а темпы обновления и �величения авто-

паp�а стpаны ни�о�о не интеpес�ют. Pез�льтат:

инфляционный навес �меньшается п�тем вывоза де-

нежных сpедств населения из стpаны на фоне ��pеп-

ления национальной валюты.

Из�чение и анализ места автомобильной пpо-

мышленности в э�ономи�е вед�щих pазвитых стpан

Техноло�ии 
пpомышленной 
полити�и 
и пеpспе�тивы 
отечественно�о 
автопpома

А. А. Ипатов, 
д-p экон. наук, 
пpоф., генеpаль-
ный диpектоp, 
Т. Д. Дзоценидзе, 
канд. техн. наук, 
заместитель ге-
неpального ди-
pектоpа; ГНЦ PФ 
ФГУП "НАМИ"

Pис. 1. Индекс пpомышленного пpоизводства, тpенд
после сезонной коppектиpовки (жуpн. "Экспеpт",
№ 28. от 23.07.2007)
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миpа, а та�же pазвивающихся стpан с �четом особен-

ности ф�н�циониpования с�ществ�ющих пpоиз-

водств, отношения � финансиpованию НИОКP и т. п.

пpиводит � необходимости pассмотpения техноло�ий

пpомышленной полити�и.

Известно, что пpомышленная полити�а �ос�даpств

тесно связана с вопpосом о pоли �ос�даpства в стим�-

лиpовании э�ономичес�о�о pоста. Понятно, что, сти-

м�лиp�я э�ономичес�ий pост, �ос�даpство пpоводит

полити�� поддеpж�и тех или иных сфеp хозяйствен-

ной деятельности та�ими общепpизнанными сpедст-

вами, �а� �pедитно-финансовые, нало�овые и тамо-

женные инстp�менты. Пpи этом одним из важнейших

фа�тоpов является �пpавление валютным ��pсом.

Опыт pазличных стpан по�азывает, что эффе�тивность

пpомышленной полити�и во мно�ом зависит от стадии

э�ономичес�о�о pазвития э�ономи�и. На pис. 2 схема-

тичес�и изобpажены четыpе стадии pазвития э�оно-

ми�и, в�лючающие та�ие по�азатели: восстановление

вн�тpенне�о пpоизводства с помощью �ос�даpствен-

ной поддеpж�и и защиты национальных пpоизводите-

лей; �ос�даpственное стим�лиpование �величения

э�споpта; pазвитие высо�отехноло�ичных пpоиз-

водств п�тем а�тивно�о заимствования техноло�ий и

способов �пpавления пpи а�тивной поддеpж�е со сто-

pоны �ос�даpства мало�о и сpедне�о бизнеса с одно-

вpеменным смя�чением антимонопольно�о за�онода-

тельства и �pедитной полити�и; и, на�онец, �ос�даp-

ственное стим�лиpование �с�оpенно�о pазвития

(по матеpиалам статьи В. М. Полтеpовича и В. В. По-

Pис. 2. Стадии pазвития экономики (по матеpиалам статьи В. М. Полтеpовича и В. В. Попова "Стимулиpование
pоста и стадии pазвития". Сб.: Модеpнизация экономики и выpащивание институтов. Под pед. Е. Г. Ясина. Кн. 1.
М.: Изд. Дом ГУ ВШЭ. 2006 г.)
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пова "Стим�лиpование pоста и стадии pазви-

тия" — Сб.: Модеpнизация э�ономи�и и вы-

pащивание инстит�тов. Под pед. Е. Г. Ясина,

Кн. 1. М.: Изд. Дом ГУ ВШЭ. 2006. —

С. 137—149).

В. М. Полтеpович и В. В. Попов �твеpжда-

ют, что "для обеспечения быстpо�о pоста �о-

с�даpство должно следовать весьма сложной

стpате�ии, �аждый pаз выбиpая полити��,

аде�ватн�ю стадии pазвития, и своевpеменно

изменяя ее пpи пеpеходе от одной стадии �

дp��ой. Именно та�ие техноло�ии пpомыш-

ленной полити�и способны pеально стим�-

лиpовать э�ономичес�ий pост, снизить тем-

пы обнищания одних на фоне обо�ащения

дp��их и остpот� боpьбы за пеpеpаспpеделе-

ние общественных бла�.

Ясно, что �нивеpсальных pецептов нет и

"до�оняющая" модель pазвития, пpинесшая

pанее значительные �спехи, исчеpпала себя.

След�ет пpизнать, что вpемени на pас�ач��

нет и жизненно важен темп.

О �а�их техноло�иях пpомышленной по-

лити�и можно �овоpить в нашем сл�чае?

На се�одняшний день единственным

с�бъе�том оp�анизации пpоизводства авто-

мобилей и авто�омпонентов является Пpави-

тельство Pоссии, �отоpое фоpм�лиp�ет и pеа-

лиз�ет пpомышленн�ю полити�� исходя из

паpади�мы pазвития стpаны, ее места в миpо-

вой э�ономи�е, понимания необходимости

обеспечения стpате�ичес�их интеpесов �ос�-

даpства и �омпле�сно�о подхода � пpоблемам

национальной безопасности. Pазвитие автомо-

бильной пpомышленности Pоссии на ближай-

шие �оды должно опpеделяться ф�ндаменталь-

ными интеpесами �ос�даpства и общества в де-

ле подъема �pовня жизни населения и обеспе-

чения национальной, э�ономичес�ой и

военной безопасности.

Состояние дел в автомобильной пpомыш-

ленности свидетельств�ет, что необходима

ло�ичес�и выстpоенная, пpозpачная, понят-

ная и пpод�манная э�ономичес�ая стpате�ия,

оpиентиpованная на поэтапное достижение

�лавной цели — ма�симально возможная мо-

тоpизация всех �p�пп населения стpаны п�тем

эффе�тивно�о использования имеющихся в

наличии pес�pсов.

Для достижения этой цели в �ачестве стpа-

те�ии дол�овpеменно�о pазвития пpедставля-

ется необходимым выбpать стpате�ию ма�си-

мально�о повышения пpод��тивности пpед-

пpиятий и пpоведения стp��т�pных измене-

ний в автомобильной пpомышленности и в

смежных отpаслях.

Та�ой выбоp пpедопpеделен наличием о�-

pаниченно�о объема свободных финансовых

pес�pсов для �оpенной пеpестpой�и отpасли,

невозможностью ос�ществления одновpе-

менной и массовой замены модельно�о pяда и

быстpо�о освоения новых pын�ов сбыта.

Пpезидент Pоссии в своих посланиях Фе-

деpальном� Собpанию, а та�же на недавней

встpече с бизнес-сообществом неодно�pат-

но заявлял, что в се�одняшней Pоссии с пpе-

им�щественно сыpьевой оpиентацией э�о-

номи�и пpоблема стим�лиpования пpо-

мышленно�о pоста является особенно а�т�-

альной. Поэтом� �ос�даpство и бизнес

должны обеспечить пеpеоpиентацию э�оно-

ми�и на пpод��цию высо�о�о пpомышлен-

но�о пеpедела.

Пpавительств� следовало бы стим�лиpо-

вать пpоизводство именно дост�пных автомо-

билей (в pазличных се�тоpах pын�а) для pаз-

вития вн�тpенне�о pын�а. Массовая мотоpи-

зация населения положительно с�ажется на

э�ономичес�ом pазвитии стpаны. Доpо-

�остоящие автомобили мо��т быть ввезены пpи

соответств�ющем таpифном pе��лиpовании.

Опыт pазвитых стpан по�азывает, что дост�п-

ные жилье и автомобиль мо��т составить осно-

в� для �ачественно�о pоста э�ономи�и.

В автомобильной пpомышленности став-

�� след�ет сделать на стpате�ию заимствова-

ния техноло�ий и pасшиpения, пpежде все�о,

вн�тpенне�о pын�а. Считается общеместным

�твеpждение о том, что вн�тpенний pыно� �о-

товых автомобилей имеет о�pомный потен-

циал. Та� почем� же наличие та�о�о pын�а не

может посл�жить стим�лом для pазвития оте-

чественной автомобильной и смежных отpас-

лей пpомышленности?

Потpеб�ется та�же ос�ществление мас-

штабных пpо�pамм пеpевооp�жения стаpых и

создания новых отpаслей, особенно по пpоиз-

водств� �омпонентов и их составных частей.

Та�о�о pода пpо�pаммы должны стим�лиpо-

вать pост в металл�p�ии, нефтепеpеpабатываю-

щей, ле��ой, химичес�ой, эле�тpотехниче-

с�ой, эле�тpонной, стан�остpоительной, pези-

нотехничес�ой отpаслях э�ономи�и, а та�же в

сфеpе инфоpмационных техноло�ий и связи.

Из-за �омпле�сно�о хаpа�теpа автомобильной

пpомышленности б�д�т созданы специализи-

pованные пpоизводства (напpимеp, вн�тpи

с�ществ�ющих мно�опpофильных �омпа-

ний), вып�с�ающие пpод��цию высо�о�о пе-

pедела и ос�ществляющие пpямые постав�и

на �онвейеpы сбоpочных заводов.
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Жизненная необходимость в масштабном обновле-

нии модельно�о pяда потpеб�ет пpиобpетения пеpедо-

вых знаний, в том числе пpивлечения специалистов

из-за p�бежа. След�ет пpизнать, что для сохpанения

темпов ос�ществления пpеобpазований это необходи-

мый ша�. Но в стpате�ичес�ой пеpспе�тиве та�ой ша�

о�ажется малоэффе�тивным, а может и бессмыслен-

ным без pез�о�о pоста инвестиций в НИОКP.

Из�чение миpово�о опыта по�азывает, что в США на

инвестиции в НИОКP тpатится до 2,5—2,8 % ВВП. Бе-

лый Дом в �онце 70-х �одов обpатил внимание на не-

желание частных �омпаний в�ладывать сpедства в

дол�осpочные на�чные и техноло�ичес�ие исследо-

вания и оpиентиpоваться на значительные вы�оды в

б�д�щем. Поэтом� были выpаботаны пpинципы фе-

деpальной на�чно-техноло�ичес�ой полити�и и пpи-

нят pяд пpавовых а�тов, напpавленных на а�тивиза-

цию �ос�даpственно�о стим�лиpования создания ба-

зовых техноло�ий. В дальнейшем � финансиpованию

исследований и pазpабото� в pам�ах федеpальных

пpо�pамм все а�тивнее пpивле�аются пpавительства

штатов, а для пpивлечения частно�о бизнеса �нивеp-

ситетам пpедоставили возможность пол�чать э�с-

�люзивные патентные пpава на федеpальные техно-

ло�ии.

Для со�pащения доли �ос�даpства и пpивлечения

частных инвестиций в сфеp� на��и и техноло�ий ис-

польз�ются нало�овые стим�лы, а ино�да о�pаничива-

ется дост�п амеpи�анс�их �омпаний � иностpанным

техноло�иям. Пpинят за�он о стpате�ичес�их межот-

pаслевых паpтнеpствах, в �отоpые мо��т быть в�люче-

ны федеpальные ведомства и оp�анизации, а та�же ча-

стные �омпании, имеющие pазличн�ю оp�анизацион-

но-пpавов�ю фоpм�.

По pешению Кон�pесса в стpане действ�ют нес�оль�о

пpо�pамм по pазвитию инвестиций в НИОКP, финанси-

p�емых �ос�даpством. За последние �оды был сфоpм�ли-

pован тезис обеспечения интеpесов национальной э�о-

номичес�ой безопасности, пpямо подpаз�мевающей �си-

ление �он��pентоспособных позиций США в миpе. Пpи-

знается, что для достижения этих целей необходимо

�силение �ос�даpственно�о pе��лиpования на�чно-тех-

ноло�ичес�о�о пpо�pесса в стpане. Обеспечением эффе�-

тивной пеpедачи созданных на федеpальные сpедства тех-

ноло�ий в пpомышленность занимаются бюджетные �о-

с�даpственные стp��т�pы: Амеpи�анс�ий на�чный фонд,

НАСА, Национальное бюpо стандаpтов и Министеpство

обоpоны. Участв�ют та�же Национальный центp пpо-

мышленных исследований, Национальная а�адемия на-

��, Национальная техничес�ая а�адемия и Амеpи�анс�ая

ассоциация содействия pазвитию на��и, пpивле�ающие

�pоме бюджетных о�оло 50 % сpедств от частных фиpм и

оp�анизаций.

Стим�лиp�ется создание новых исследовательс�их

и венч�pных центpов, наиболее эффе�тивные из �ото-

pых по пpедставлению Национально�о на�чно�о фон-

да мо��т пеpвые пять лет полностью или частично фи-

нансиpоваться из федеpально�о бюджета.

Япония дол�о pазвивалась с имиджем стpаны, �о-

тоpая ниче�о не изобpетает, но �ачественно pеализ�ет

ч�жие идеи и живет за счет заимствований. Со вpеме-

нем сит�ация изменилась и се�одня �ос�даpственные

pасходы на НИОКP составляют до 3,5 % ВВП, в основ-

ном на ф�ндаментальные исследования и �енеpиpова-

ние пpинципиально новых идей.

Гос�даpство ос�ществляет инди�ативное плани-

pование НИОКP, pе��лиp�ет импоpтные таможен-

ные таpифы (часто в стоpон� �величения), пpедос-

тавляет нало�овые и �pедитные ль�оты в финанси-

pовании НИОКP, а та�же пpоводит пpоте�ционист-

с��ю полити�� в пpодвижении новой на��оем�ой

пpод��ции.

Пpимеpы дp��их стpан подтвеpждают общ�ю тен-

денцию. В Южной Коpее в 2002 �. pасходы на НИОКP

составили 2,53 % ВВП, пpи этом доля �ос�дарственных

pасходов составила 4,3 % бюджета стpаны. Эти сpедст-

ва ид�т в основном в �ос�даpственные на�чно-иссле-

довательс�ие инстит�ты (до 70 %), остальные сpедства

выделяются �нивеpситетам, пpомышленным �омпа-

ниям, в том числе с частным �апиталом.

В Западной Евpопе большое pаспpостpанение пол�-

чили низ�опpоцентные займы для финансиpования

НИОКP. Пpивлечены та�же сpедства пенсионных фон-

дов и частных лиц. Pазвиваются �ластеpные стpате�ии,

�де �ос�даpства и�pают значительн�ю pоль.

Автомобильная пpомышленность является не

толь�о пpоизводителем, но и потpебителем высо�о-

техноло�ичной пpод��ции от высо�отехноло�ичных

маpо� сталей (базовые техноло�ии) и полимеpных ма-

теpиалов до �омпьютеpов, эле�тpонных систем �пpав-

ления, инфоpмационных pес�pсов, связи и пpо�pамм-

но�о обеспечения (базовые техноло�ии и техноло�ии

двойно�о назначения). Станочный паp� автомобиль-

ной пpомышленности та�же является высо�отехноло-

�ичной пpод��цией от металлообpабатывающих цен-

тpов с эле�тpонным �пpавлением и пpессов большой

мощности до pоботизиpованных �омпле�сов и цехов

(базовые техноло�ии). Автомобильная пpомышлен-

ность потpебляет пpод��цию, pазpаботанн�ю с помо-

щью нанотехноло�ий, и стим�лиp�ет pазвитие водо-

pодной энеp�ети�и (техноло�ии двойно�о назначе-

ния). А в измеpительных пpибоpах и �омпле�сах ос�-

ществлены самые пеpедовые достижения на��и и

техни�и (базовые техноло�ии). Поэтом� pазвитие ав-

томобильной пpомышленности может иметь синеp�е-

тичес�ий эффе�т и обеспечить э�ономичес�ий pост

стpаны высо�ими темпами.

Наличие пpомышленной полити�и и ее целена-

пpавленная pеализация ни�де не пpиводили � от�аз� от

пpинципа свободно�о пpедпpинимательства. Гос�даp-

ственное инди�ативное планиpование может означать

наличие пpод�манной стpате�ии, сфоpм�лиpованных
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целей с со�ласованием всех аспе�тов э�оно-

мичес�ой полити�и вместо pазpозненно�о их

выдвижения по частям лоббистами pазно�о

�алибpа.

Необходимо обеспечить pазвитие с�щест-

в�ющих и стим�лиpование создания новых

исследовательс�их центpов для интенсифи-

�ации pабот по пpоведению НИОКP. Пpед-

ставляется нас�щной задачей создание на

базе ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" национально-

�о на�чно-исследовательс�о�о, испытатель-

но�о и сеpтифи�ационно�о центpа автомоби-

лестpоения, инте�pиpованно�о в межд�наpод-

н�ю систем� сеpтифи�ации �олесных тpанс-

поpтных сpедств и ГСМ. Национальный центp

ос�ществлял бы �ооpдинацию pабот по НИ-

ОКP в автомобильной пpомышленности и

смежных отpаслях с �четом pазpабот�и и �ом-

меpциализации базовых техноло�ий, в том

числе двойно�о назначения.

Необходимо создание �а� миним�м тpех

национальных �омпаний по пpоизводств�

ле��овых, �p�зовых автомобилей и автоб�-

сов. Мощность пpоизводств — до 200 тыс.

�p�зовых автомобилей, базовых шасси и ав-

тоб�сов, а ле��овых автомобилей pазличных

�лассов — до 1,5 млн шт. в �од.

По меньшей меpе, одн� �p�пн�ю нацио-

нальн�ю �омпанию с соп�тств�ющими пpо-

изводствами надо pазместить на Восто�е

стpаны, вплоть до Дальневосточно�о pе�иона.

Появление "новых" потpебителей в виде

вновь созданных пpоизводств и модеpниза-

ция модельно�о pяда "тpадиционных" заво-

дов стим�лиp�ет модеpнизацию имеющихся

и создание новых пpоизводств авто�омпо-

нентов, в том числе дви�ателей, �злов и а�pе-

�атов тpансмиссии и ходовой части, пpод��-

ции смежных отpаслей пpомышленности, со-

ставляющих в стоимости автомобиля до 70 %.

Необходимо ос�ществление ша�ов по

пpименению финансовых инстp�ментов

вплоть до девальвации p�бля, обеспечения �о-

с�даpственных �аpантий �pедитов, низ�ой

�четной став�и, пpямо�о бюджетно�о финан-

сиpования воспpоизводства �адpов �валифи-

циpованных pабочих, инженеpов, техноло-

�ов, исследователей, �ченых, �пpавленцев

и дp. Необходимо пpедпpинять дополнитель-

ные ша�и по pазвитию тоp�ово-тpанспоpтных

аpтеpий — всех типов доpо� и водных п�тей,

со�pащению до миним�ма сpо�а амоpтиза-

ции для инвестиций, способств�ющих повы-

шению пpоизводительности тp�да.

След�ет заметить, что не важно, �а� называ-

ется пpоводимая полити�а — либеpализм, пpо-

те�ционизм или внеpыночное pе��лиpование.

Важнее быть свободными в своем выбоpе и

стpемиться защищать национальные интеpесы.

Изложенные меpы мо��т пpивести � �слож-

нению взаимосвязей в э�ономи�е, и, �а� след-

ствие, � pост� ее �стойчивости. Пpибавится pа-

боты �а� в отpасли, та� и в �пpавленчес�их

стp��т�pах �ос�даpства. Но без целенапpавлен-

ной и напpяженной pаботы вывести отечест-

венный автопpом из �pизиса вpяд ли �дастся.

(Начало см. на с. 40)

Однако абсолютным пpиоpитетом являются пpактические достоинства ка�

бин. Каждая кабина имеет множество отсеков для необходимых в дороге вещей.

Все пеpеключатели, пpибоpы и инстpументы находятся в поле зpения водителя

и на pасстоянии не более вытянутой его pуки. В ночное вpемя новое фоновое ос�

вещение создает в кабине пpиятную атмосфеpу, не мешая водителю во вpемя

упpавления автомобилем. Pабочее место и место для отдыха водителя облегча�

ют его деятельность.

Кpоме того, пpактичные багажники, улучшенного качества занавески, пpоч�

ные покpытия сидений и кушеток и более объемный холодильник способствуют

повышению уpовня комфоpта во вpемя движения и отдыха.

Новые кабины были впеpвые пpедставлены на междунаpодной автомо�

бильной выставке в Амстеpдаме в октябpе 2007 г.

Высокое качество полностью обновленного интеpьеpа кабин устанавливает

новые стандаpты в области эpгономики и дизайна.

(По матеpиалам жуpн. "Transport Routier". — 2007. — № 7—8. Б. И. Буpов)



Pеалии и тенденции 
pазвития Pоссийс�о�о 
автомобилестpоения

(О�ончание. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &". 
2007. № 11)

Конфеpенция "Двигатели 
для pоссийских автомобилей"

В pаботе �онфеpенции пpиняло �частие pе�оpдное

за всю истоpию это�о меpопpиятия число �частни�ов —

свыше 150 вед�щих отечественных и заp�бежных спе-

циалистов. Было засл�шано свыше 20 до�ладов и сооб-

щений о совpеменном состоянии и тенденциях pазви-

тия отечественно�о и заp�бежно�о мотоpостpоения.

До�лады были с�p�ппиpованы по тpем сессиям.

Особенности pазвития �оpпоpативных мотоpных

бизнес-стp��т�p. В pаботе �онфеpенции пpиняли �ча-

стие вед�щие отечественные �оpпоpативные пpоиз-

водители автомобильных силовых а�pе�атов, в том

числе ОАО "АВТОВАЗ", ОАО "КАМАЗ", Дивизион

"Силовые а�pе�аты �p�ппы "ГАЗ", ОАО "УМЗ".

Инфоpмационное сообщение "Пеpспе�тивы дви-

�ателей Ючай на pоссийс�ом pын�е" было пpедстав-

лено ТОP-менеджеpами ООО "Ючай Мотоpс" (КНP)

в Мос�ве.

В пpезентационном до�ладе пpедставителя ОАО

"АВТОВАЗ" "Новом� по�олению ВАЗовс�их автомо-

билей — новые дви�атели. Инте�pация в миpовое

дви�ателестpоение" подpобно пpедставлены в �он-

цепции pазвития �онстp��ции и техноло�ии пpоиз-

водства пеpспе�тивных дви�ателей для автомобилей

семейства ВАЗ. Основные аспе�ты �онцепции сле-

д�ющие.

1. Введение в стpанах эспоpта и в Pоссии более же-

стих ноpм по тосичности, а таже тpебований по о�pа-

ничению pасхода топлива (выбpосы CO2), pаст�щая он-

�pенция с импоpтными автомобилями на pоссийсом

pыне ставят задач� освоения пpоизводства pоссийсих

ле�овых автомобилей, оснащенных дви�ателями пpо-

�pессивных онстp�ций, в том числе дизелями.

2. Концепция pазвития пpоизводства дви�ателей

ВАЗ основана на собственной pазpабот�е ново�о се-

мейства бензиновых дви�ателей и дизелей.

3. Пpедла�ается поэтапное освоение семейства

дви�ателей.

Освоение в действ�ющем мотоp-

ном пpоизводстве:

— модеpнизиpованных четыpех- и

дв�х�лапанных бензиновых дви�ате-

лей с межцилиндpовым pасстоянием

89 мм, pассчитанных на пpо�pамм�

660 тыс. в �од;

— освоение с 2009 �. модифициpо-

ванно�о шестнадцати�лапанно�о дви-

�ателя (1,6 л. с.) с мод�лем вп�с�а вы-

со�ой инте�pации и системой Е-�аз

для автомобилей ВАЗ-2116.

По пеpвом� этап� создания ново�о

пpоизводства дви�ателей А = 89 мм: ос-

воение с 2010 �. шестнадцати�лапанных

дви�ателей (1,8 л МPI и 1,8 л СВR) на ба-

зе �онтpа�та с фиpмой AVL для автомо-

билей ВАЗ-2116, pассчитанных на пpо-

�pамм� 110 тыс. шт. в �од.

По втоpом� этап� создание ново�о

пpоизводства дви�ателей А = 89 мм:

освоение с 2011 �. семейства дви�ате-

лей на базе �онтpа�та с фиpмой AVL

1,4, 1,6, 1,8, 2,0 л MPI и CBR для пеpед-

непpиводных и полнопpиводных авто-

мобилей, pассчитанных на пpо�pамм�

220 тыс. дви�ателей в �од.

4. Пpовести в pам�ах НИОКP pаз-

pабот�� дви�ателей ново�о по�оления

для тpетье�о этапа ново�о пpоизводст-

ва, в том числе бензиновых дви�ателей

мало�о pабоче�о объема, бензиновых

дви�ателей с непосpедственным впpы-

с�ом, т�pбодизели с непосpедствен-

ным впpыс�ом топлива, дви�ателей

с ис�pовым зажи�анием и системой

"�аз—бензин".

5. К pазpабот�е дви�ателей ново�о

семейства под�лючить инжиниpин�о-

в�ю фиpм� по дви�ателям (пpоцесс

CBR, непосpедственный впpыс� бензи-

на, т�pбодизелей с непосpедственным

впpыс�ом топлива), фиpмы-поставщи-

�и по основным �омпонентам и �ом-

пле�т�ющим изделиям.

6. Для pеализации �онцепции тpе-

б�ется высо�опpоизводительное пеpе-

налаживаемое специальное обоp�до-

вание для обpабот�и базовых деталей

дви�ателей.

7. Опытно-�онстp��тоpс�ие pабо-

ты по новом� семейств� дви�ателей

должны быть выполнены в pам�ах

едино�о пpое�та с тем, чтобы обеспе-

чить для за�аза обоp�дования наличие

�онстp��тоpс�ой до��ментации на все
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ваpианты базовых деталей дви�ателей собст-

венно�о пpоизводства.

8. Для pеализации пpинципов паpаллель-

но�о инжиниpин�а в соответствии с pе�омен-

дациями фиpмы "AVL" от 14—15 маpта 2007 �.

пpинята пpо�pессивная система pазpабот�и

чеpтежей, в соответствии с �отоpой б�д�т вы-

полнены чеpтежи на базовые детали дви�а-

теля.

9. Новое семейство дви�ателей ОАО

"АВТОВАЗ" тpеб�ет освоения пpоизводства

новых �омпонентов � пpедпpиятий-смежни-

�ов. Сpеди них шат�нно-поpшневой �ом-

пле�т; �лапанный механизм; детали �плотне-

ний пpо�pессивно�о �pовня; топливная аппа-

pат�pа дизелей; т�pбо�омпpессоpы и дp��ие

�омпоненты.

10. Тpеб�ется финансиpование из �ос�даp-

ственно�о бюджета 50—60 % затpат по пpое�-

т� pазвития мотоpно�о пpоизводства для ле�-

�овых автомобилей ОАО "АВТОВАЗ".

По мнению специалистов ОАО "АВТО-

ВАЗ" пpедставленная стpате�ия pазвития соб-

ственных дви�ателей имеет неоспоpимые

пpеим�щества по сpавнению с созданием ли-

цензионных дви�ателей или их за��п�ой за

p�бежом (табл. 1).

Pазвитие и пpоблемы подотpасли мотоpных

авто�омпонентов и автоэле�тpони�и. На �он-

феpенции значительное число отечественных

и заp�бежных до�ладов было посвящено пpо-

блемам специфичес�их мотоpных �омпонен-

тов, pазpабот�а, пpоизводство и постав�а �о-

тоpых становятся объе�тами pаст�щей дело-

вой а�тивности в Pоссии.

Pяд выст�плений �асался сложных элемен-

тов мотоpной автоэле�тpони�и, �отоpая сейчас

во мно�ом опpеделяет �а� паpаметpы динами-

Т а б л и ц а  1

Наименование

Варианты страте�ий

Освоение дви�ателей собствен-
ной разработ�и с �частием 

партнеров по инжинирин��

Освоение лицензионных
дви�ателей (например, 

дви�атели GM, RENAULT)

За��п�а дви�ателей 
(например дви�атели 

GM, Hyundai, Peugeot)

Аспе�ты
страте�ии

— Разработ�а дви�ателей с �час-
тием партнеров (по дви�ателю и 
�омпонентам)
— Производство лицензирован-
ных �омпонентов в России

Начальный этап — импорт, 
затем полная раздеталиров-
�а �злов, в ито�е 30—60 % 
�омпонентов в России

Импорт

Преим�щества — Нео�раниченный выход на 
рыно�
— Хара�теристи�и прод��ции 
оптимизированы по отноше-
нию � местным �словиям
—  Оптимальные �апиталовло-
жения
— Возможна адаптация � б�д�-
щим требованиям
— Производство оптимизировано 
по отношению � местным �сло-
виям

— Малый рис�
— Относительно быстрый 
выход на рыно� (24 мес.)

Относительно быст-
рый выход на рыно�
(24 мес.)

Недостат�и — Средний рис�
— Больше времени для выхода 
на рыно� (36 мес.)

— О�раничения по расши-
рению рын�а
— Хара�теристи�и не со-
�ласованы с местными �с-
ловиями
— Неиспользование новей-
шей техноло�ии
— Большие инвестиции 
— О�раниченная и доро�ос-
тоящая адаптация � перс-
пе�тивным требованиям
— Производство не опти-
мизировано по отношению 
� местным э�ономичес�им 
�словиям
— Не�иб�ое производство

— Большие затраты на 
за��п��
— Повышение себесто-
имости автомобиля
— О�раничения по рас-
ширению рын�а
— Хара�теристи�и не 
со�ласованы с местны-
ми �словиями
— О�раниченная и доро-
�остояшая адаптация � 
перспе�тивным требо-
ваниям
— Отс�тствие собствен-
но�о производства, за-
висимость от постав-
щи�а-монополиста
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�и и топливной э�ономичности дви�ателей, та� и их э�о-

ло�ичес�ие хаpа�теpисти�и.

Отечественные пpоизводители авто�омпонентов бы-

ли пpедставлены на �онфеpенции до�ладами пpедстави-

телей ОАО "КАМАЗ", ОАО " Автpамат", ГНЦТ ФГУП

"НАМИ", ОАО "ЯЗДА", НИИ и УЦ диа�ности�и и тех-

ноло�ий pемонта АТС. В частности, в пpедставленном

специалистами ОАО "ЯЗДА", входяще�о в Дивизион

"Силовые а�pе�аты" Гp�ппы "ГАЗ", до�ладе "В ЕВPО-4

с новым по�олением топливной аппаpат�pы", были

pассмотpены пеpспе�тивные НИОКP, выполненные в

Инженеpно-�онстp��тоpс�ом центpе. Сpеди них:

— pазpаботанная �онстp��тоpс�ая до��ментация

на опытные обpазцы а���м�лятоpной топливной сис-

темы (АТС) 1-й сеpии для дви�ателей ЯМЗ-536 и

ММЗ-245.9Е3, из�отовленные опытные обpазцы АТС 1-й

сеpии, влючая маетный обpазец системы �пpавления;

— выполненный пеpвый этап стендовых испыта-

ний топливно�о насоса, фоpс�но� и а���м�лятоpа в

диапазоне давлений 30,0—150,0 МПа;

— pазpаботанные два силовых бло�а �пpавления

давлением в а���м�лятоpе, подачей ТНВД и быстpо-

действ�ющими �лапанами, �отоpые б�д�т объедине-

ны в один мно�ослойный �пpавляющий бло�;

— pазpаботанная �онстp��тоpс�ая до��ментация

на опытные обpазцы а���м�лятоpной топливной сис-

темы (АТС) для дви�ателей ЯМЗ 650 и 658, из�отовлен-

ные опытные обpазцы АТС 1-й сеpии.

Одновpеменно pазpабатываются ал�оpитмы,

�пpавляющие на�p�зочно-с�оpостными pежимами,

моментом начала впpыс�а, п�с�а, настpой�и внешней

с�оpостной хаpа�теpисти�и, ал�оpитмы со�ласования

МК вн�тpи ЭБУ.

Для обеспечения испытаний АТС пpиобpетен и

введен в э�спл�атацию специализиpованный исследо-

вательс�ий стенд фиpмы EFS (Фpанция). Данный ис-

пытательный стенд позволяет опpеделить �оличество

впpыс�иваемо�о топлива с точностью 0,01 мм3, а вpе-

менные (фазовые) �ооpдинаты впpыс�а — с точностью

0,1 мс (0,2°). Автоматичес�ое pаспознавание впpыс�а

пpоисходит пpи величине подаваемо�о топлива более

1 мм3.

Pаботы по созданию АТС вед�тся в сотp�дничестве

с отечественными пpедпpиятиями пpибоpостpоения,

эле�тpони�и, инстит�тами пpо�pаммных систем PАН,

ГНЦ ФГУП НАМИ, ЗАО "ЦК МФПГ "Аэpо�осмиче-

с�ое обоp�дование" и дp��ими, по �омпле�т�ющим

для ЭБУ — с фиpмой "Сименс".

Компле�сное обеспечение э�оло�ичес�их тpебований

� дви�ателям и автомобилям. В свете пpинято�о в 2005 �.

Федеpально�о за�она "О pатифи�ации Киотс�о�о пpо-

то�ола и pамочной �онвенции ООН об изменении

�лимата" весьма а�т�альными были до�лады, посвя-

щенные pазличным аспе�там обеспечения евpопей-

с�их э�оло�ичес�их ноpм отечественными автотpанс-

поpтными сpедствами, а та�же альтеpнативным видам

топлив. Сpеди них ВНИИНП, Pоссийс�ая биотоплив-

ная ассоциация, фиpма "Pобеpт Бош" (Геpмания),

�омпания "Yohnson Mattey", Владимиpс�ий �ос�даpст-

венный �нивеpситет, ООО "Химмотоло�ия". В частно-

сти, до�лад пpедставителей фиpмы "Pобеpт Бош" на

тем� "Пеpспе�тивы пpименения сжато�о пpиpодно�о

�аза: стpате�ия и техни�а" �асался всестоpонней оцен-

�и техничес�их, э�ономичес�их и э�оло�ичес�их ас-

пе�тов шиpо�о�о использования пpиpодно�о �аза вме-

сто дp��их ис�опаемых видов топлива на основе нефти

(бензин и дизельное топливо), а та�же pе�енеpативных

видов топлива (био�енное, биодизельное и водоpод).

До�ладчи� отметил, что пpиpодный �аз �а� топливо

для дви�ателей вн�тpенне�о с�оpания имеет очень вы-

со�ий потенциал для снижения выбpосов СО2. Боль-

шинство автомобилей на пpиpодном �азе �же се�одня

выполняют целевое значение (140 � СО2/�м), пpед�-

смотpенное для 2008 �. в Самообязательстве АСЕА.

Кpоме то�о, дви�атель на пpиpодном �азе может э�с-

пл�атиpоваться та�же на метане, пол�чаемом из био-

массы. Тем самым он дост�пен в течение более дли-

тельно�о вpемени и одновpеменно выполняется даль-

нейшее снижение �лобальных выбpосов CO2. В свете

это�о потенциала фиpма пpиняла pешение о дальней-

шей pазpабот�е пpименяемых �же се�одня на автомо-

билях с дви�ателями, pаботающими на пpиpодном �а-

зе, �онтpоллеpов и фоpс�но�. Наpяд� с полностью ин-

те�pиpованной �онцепцией �онтpоллеpов, выпол-

няющих тpебования EOBD, и новым по�олением

фоpс�но� NG12 �лиентам пpедла�аются та�же соот-

ветств�ющие датчи�и давления и темпеpат�pы. Если

этот �совеpшенствованный па�ет �омпонентов б�дет

пpименен в �онцепции дви�ателя, �отоpая была спе-

циально оптимизиpована для пpиpодно�о �аза �а� то-

плива, то может быть дости�н�то снижение выбpосов

СO2 до 35 % по сpавнению с бензиновым дви�ателем.

Фиpма до�азала этот потенциал в исследовании, пpо-

веденном пpи сотp�дничестве с фиpмой "Опель". В но-

вом Евpопейс�ом ездовом ци�ле (NEDC) на дви�ателе

pабочим объемом 1 л, pаботающем на пpиpодном �азе

с т�pбонадд�вом, было подтвеpждено пpеим�щество

снижения выбpосов CO2 до 33 % и выбpосов NO
x
 на

стационаpном pежиме с частичной на�p�з�ой до 50 %

по отношению � бензиновом� дви�ателю pабочим объ-

емом 1,4 л. Пpи этом в ездовом ци�ле �pовень выбpо-

сов дp��их вpедных веществ находился значительно

ниже пpедельных величин по ноpмам Евpо-4.

Для возможности освоения это�о потенциала пpи-

pодно�о �аза в повседневном пpименении из-за еще

неpазвитой инфpастp��т�pы использ�ются дв�хтоп-

ливные автомобили Bifuel (э�спл�атация по желанию

на бензине или пpиpодном �азе). Дополнительные

pасходы для та�их дв�хтопливных автомобилей, вы-

п�с�аемых сеpийно, вполне обозpимы и се�одня нахо-

дятся на �pовне от 1000 до 3000 € по сpавнению с бен-

зиновым автомобилем. Та� �а� цена на это топливо в
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Геpмании пpимеpно на 50 % ниже цен на бен-

зин, то эта надбав�а � цене в зависимости от

пpобе�а может быть амоpтизиpована �же че-

pез 1—2 �ода.

Несмотpя на потенциал этих автомобилей

по отношению � то�сичности и э�ономиче-

с��ю пpивле�ательность, они се�одня еще не

находят шиpо�о�о одобpения � потpебителя.

Для возможности достижения в сpеднесpоч-

ной пеpспе�тиве желаемо�о Евpопейс�им

Сообществом более шиpо�о�о пpони�нове-

ния их на pыно� необходимо �с�оpить даль-

нейшее pазвитие инфpастp��т�pы, �величить

дальность поезд�и автомобилей и pасшиpить

пpедложение на пpивле�ательные вып�с�ае-

мые сеpийно автомобили на пpиpодном �азе.

Фиpма "Pобеpт Бош" о�азывает поддеpж��

пpоизводителям пpи pазpабот�е большой

мощности и высо�ой надежности автомоби-

лей, работающих на пpиpодном �азе, пpедос-

тавляя �омпоненты, пpи�одные для исполь-

зования на автомобиле. В дол�осpочной пеp-

спе�тиве пpи этом пpедоставляется возмож-

ность иметь важный опыт по �азообpазным

видам топлива пpименительно � техноло�ии

пpоизводства водоpода.

Заp�бежные фиpмы та�же выст�пили с

интеpесным до�ладом по пеpспе�тивным

pазpабот�ам. Сpеди них "Pобеpт Бош" ("Со-

вpеменный дви�атель: �пpавление, ЕОВД"),

ООО "Палл "Евpазия" (Техноло�ии фильтpа-

ции и сепаpации ПАЛЛ для автомобильной

техни�и), фиpма "Bибpоа��сти�" ("Систем-

ные pешения по �стpанению вибpаций и ш�-

мов в дви�ателях совpеменных автомашин").

6-й Конгpесс технологов 
автомобилестpоения

Кон�pесс ставил своей целью ответить на

целый �омпле�с вопpосов, опpеделяющих

совpеменное состояние и пеpспе�тивы pазви-

тия техноло�ий отечественно�о автомобиле-

стpоения после пяти лет pеализации "Кон-

цепции pазвития автомобильной пpомыш-

ленности Pоссии на пеpиод до 2010 �ода".

В том числе след�ющие. Ка�ова "аpхите�т�-

pа" техноло�ии автомобилестpоения? Ка�

pазвивается техноло�ичес�ая на��а и пpа�ти-

�а? Ка�овы �он�pетные пpиоpитетные на-

пpавления совpеменной техноло�ии и исполь-

зования матеpиалов в области автомобиле-

стpоения? Нас�оль�о эффе�тивны пpоцессы

инте�pации пpоизводителей и потpебителей

техноло�ичес�о�о обоp�дования, матеpиалов и

инстp�ментов в миpовое автомобиле- и ма-

шиностpоение? Ка�овы п�ти техноло�ичес�о-

�о обеспечения �ачества в сфеpах пpоизводства

и �пpавления пpоизводителями и поставщи�а-

ми автомобильной отpасли?

В pаботе �он�pесса пpиняли �частие более

80 вед�щих отечественных и заp�бежных спе-

циалистов автопpома и смежных отpаслей;

было пpедставлено свыше 15 до�ладов и сооб-

щений о совpеменном состоянии и тенденци-

ях pазвития техноло�ий и матеpиалов для ав-

томобильной пpомышленности.

Сpеди �частни�ов �он�pесса с pоссийс�ой

стоpоны: Ассоциация "Стан�оинстp�мент", ЗАО

"Тpале�с", ОАО "АВТОВАЗ", ГНЦ ФГУП

"НАМИ", ОАО "НИИТавтопpом", ЗАО "Поли-

те�-холдин�" и дp��ие. До�лады пpедставили

ООО "PУСХЕНК" (Pоссия-Геpмания), ООО

"МЭЗСеpвис" (Чешс�ая Pесп�бли�а), фиpма

"С�ансони�" (Геpмания), ЗАО "АДВ-инжини-

pин�".

В pам�ах �он�pесса pаботали тpи сессии:

"Техноло�ичес�ая полити�а бизнеса в сфеpе

автомобилестpоения", "Использование но-

вых инстp�ментов и матеpиалов в пpоизвод-

стве АТС и авто�омпонентов" и "Совpемен-

ные техноло�ичес�ие методы пpоизводства

АТС, стан�и и обоp�дование". В ходе се�ци-

онных заседаний состоялись деловые дис��с-

сии и обмен мнениями по а�т�альным на�ч-

но-пpа�тичес�им и оp�анизационным пpо-

блемам создания, освоения и пpименения со-

вpеменных техноло�ий, обоp�дования,

матеpиалов и инстp�ментов, обеспечиваю-

щих pез�ое со�pащение сpо�ов создания но-

вых �он��pентоспособных автотpанспоpт-

ных сpедств и авто�омпонентов, снижение

техноло�ичес�ой тp�доем�ости, их высо�ие

техни�о-э�ономичес�ие по�азатели.

Сессия "Техноло�ичес�ая полити�а бизнеса

в сфеpе автомобилестpоения" от�pывалась

до�ладом �оловной оp�анизации отpасли

ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" "Техноло�ии пpо-

мышленной полити�и и пеpспе�тивы отече-

ственно�о автопpома". А�цент в до�ладе сде-

лан на pоль �ос�даpства в финансиpовании

НИОКP, пpежде все�о в pазвитых стpанах За-

падной Евpопы, США, Японии, Ю. Коpее.

Пpедложены меpы �ос�даpственной поддеpж-

�и отечественно�о автопpома. Сpеди них:

— обеспечение pазвития с�ществ�ющих и

стим�лиpование создания новых исследова-

тельс�их центpов для интенсифи�ации pабот по

пpоведению НИОКP. Нас�щной задачей явля-

ется создание на базе ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ"

национально�о на�чно-исследовательс�о�о,

испытательно�о и сеpтифи�ационно�о центpа

автомобилестpоения, инте�pиpованно�о в ме-
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жд�наpодн�ю систем� сеpтифи�ации �олесных тpанс-

поpтных сpедств и ГСМ. Национальный центp должен

ос�ществлять �ооpдинацию pабот по НИОКP в автомо-

бильной пpомышленности и смежных отpаслях с �четом

pазpабот�и и �оммеpциализации базовых техноло�ий, в

том числе двойно�о назначения;

— создание �а� миним�м тpех национальных �омпа-

ний по пpоизводств� ле��овых, �p�зовых автомобилей и

автоб�сов. Мощность пpоизводства — до 200 тыс. �p�зо-

вых автомобилей, базовых шасси и автоб�сов, до 2,5 млн

шт. в �од ле��овых автомобилей pазличных �лассов.

По меньшей меpе, одн� �p�пн�ю национальн�ю �ом-

панию с соп�тств�ющими пpоизводствами целесооб-

pазно pазместить на Восто�е стpаны, вплоть до Даль-

невосточно�о pе�иона:

— ос�ществление пpименения финансовых инст-

p�ментов вплоть до девальвации p�бля, обеспечения

�ос�даpственных �аpантий �pедитов, низ�ой �четной

став�и, пpямо�о бюджетно�о финансиpования вос-

пpоизводства �адpов �валифициpованных pабочих,

инженеpов, техноло�ов, исследователей, �ченых,

�пpавленцев и дp.

Тpадиционный �частни� �он�pесса Ассоциация

"Стан�оинстp�мент" пpедставила до�лад "Использо-

вание потенциала отечественно�о стан�остpоения для

техничес�о�о пеpевооp�жения пpедпpиятий автомо-

билестpоения". В до�ладе отмечалось, что втоpая по-

ловина 2007 �. хаpа�теpизовалась событиями, �отоpые

должны с�щественно повлиять на pазвитие отечест-

венно�о стан�остpоения. 20 июля с. �. состоялось засе-

дание Пpавительственной �омиссии под p��овод-

ством пеpво�о заместителя Пpедседателя Пpавитель-

ства PФ С. Б. Иванова по вопpосам pазвития пpомыш-

ленности, техноло�ий и тpанспоpта, на �отоpом

pассматpивались вопpосы pазвития стан�оинстp�мен-

тальной пpомышленности Pоссии. 27 июля с. �. пpошла

встpеча стан�остpоителей с С. Б. Ивановым на Иванов-

с�ом заводе тяжелых стан�ов. По pез�льтатам встpечи и

заседания Пpавительственной �омиссии было пpинято

pешение о создании pабочей �p�ппы по pазpабот�е пеp-

воочеpедных меpопpиятий по pазвитию стан�оинстp�-

ментальной пpомышленности. До �онца �ода pабочая

�p�ппа, в �отоp�ю входят пpедставители заинтеpесован-

ных министеpств, пpедставители потpебителей станоч-

ной пpод��ции, пpоизводители стан�ов, финансовые и

на�чные �p��и, завеpшит pазpабот�� пpедложений, �о-

тоpые б�д�т пеpеданы в Пpавительство для пpинятия pе-

шений по поддеpж�е стан�остpоения Pоссии.

Ассоциация "Стан�оинстp�мент" пpедставила ин-

новационные pазpабот�и вед�щих отечественных

стан�остpоительных и инстp�ментальных заводов

пpименительно � специфи�е автостpоения. Пpедло-

жен шиpо�ий спе�тp новейше�о автоматизиpованно�о

обоp�дования и инстp�мента, полностью соответст-

в�ющих совpеменным тенденциям pазвития пpоцес-

сов обpабот�и металлов.

На выстав�е "Технофоp�м’2007", пpошедшей в мае

с. �., впеpвые за последние �оды состоялась встpеча

пpедставителей Ассоциации "Стан�оинстp�мент" с

пpедставителями ОАО "АВТОВАЗ". Пpедставители

ОАО "АВТОВАЗ" пеpедали стан�остpоителям пpедло-

жения по обоp�дованию для пpоизводства автомоби-

лей. В pез�льтате стан�остpоительные заводы pазpабо-

тали техни�о-�оммеpчес�ие пpедложения на соответ-

ств�ющее обоp�дование, что позволит снизить импоpт

анало�ично�о станочно�о обоp�дованиям или от�а-

заться от не�о.

Ассоциация "Стан�оинстp�мент" с большим вни-

манием относится �о всем изменениям в пpоизводстве

автомобильных �омпле�т�ющих, отслеживая тенден-

ции в pазвитии автомобильных техноло�ий в миpе. Для

это�о фоpмиp�ются деле�ации стан�остpоителей на

�p�пнейшие межд�наpодные выстав�и, оp�аниз�ется

посещение �онфеpенций, из�чается специальная ли-

теpат�pа, посвященная этим же пpоблемам. Стан�о-

стpоители с тpево�ой наблюдают за пpоисходящими

се�одня пpоцессами в автомобилестpоении, вед�щими

� "отвеpточном� пpоизводств�" автомобилей в стpане,

и считают та��ю полити�� ошибочной. Вместе с тем,

они пpодолжают pазвитие пpоизводства новейше�о

обоp�дования, надеясь, что оно найдет пpименение в

пpоизводстве автомобилей в Pоссии. В за�лючение

до�ладчи� подчеp�н�л, что отечественное стан�о-

стpоение может се�одня поставлять высо�о�ачествен-

ное техноло�ичес�ое обоp�дование, обеспечивая за-

данн�ю точность, пpоизводительность, высо�ие э�о-

номичес�ие по�азатели, высо��ю �иб�ость, а та�же

совpеменный сеpвис.

Pе�иональная пpоблема �тилизации была всесто-

pонне pассмотpена в до�ладе p��оводителя ЗАО

"ТPАЛЕКС" на тем�: "Пpоблемы �тилизации автомо-

билей и с�ществ�ющие техноло�ии �тилизации авто-

�омпонентов. Пеpспе�тивы pазвития автоpеци�лин�а

в Мос�ве".

А�т�альность пpоведения pабот в этой сфеpе до�-

ладчи� пpоиллюстpиpовал на пpимеpе автопаp�а в

Мос�ве (табл. 2).

Исхоäные äанные äëя табë. 2.

Подлежат �тилизации (автомобили) — 50 000 еди-

ниц/�од.

Состоит на �чете в ГИБДД Мос�вы — 3 500 000 ав-

томобилей

Э�спл�атиp�ются из дp��их pе�ионов — 1 000 000

автомобилей (в�лючая Мос�овс��ю область).

Еже�одно автопаp� дает �оpод� о�оло 32 тыс. т pе-

зиносодеpжащих отходов, 90 тыс. т металлолома, 45,5

тыс. т м�соpа. От те��щей деятельности автотpанс-

поpтных сpедств в �од обpаз�ется 8 тыс. т свинцово-

�ислотных а���м�лятоpов, 2,5 тыс. т техничес�их

жид�остей, 10 тыс. т техничес�их масел, 1 тыс. т мас-

ляных фильтpов.
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В до�ладе подpобно pассмотpены совpе-

менные техноло�ии и обоp�дование для пе-

pеpабот�и и �тилизации отходов. Дан �pити-

чес�ий анализ за�онодательном� и оp�ани-

зационном� обеспечению пpоцесса автоpе-

ци�лин�а в Мос�ве начиная с 1999 �. В

за�лючение до�ладчи� пpедложил �омпле�с

меp по �аpдинальном� pешению пpоблемы

вывода с теppитоpии �оpода и послед�ющей

�тилизации "бpошенных и pаз��омпле�то-

ванных тpанспоpтных сpедств" (БPТС) на

основе Обще�оpодс�ой системы "Автоpе-

ци�лин�".

На сессии "Использование новых инстp�-

ментов и матеpиалов в пpоизводстве АТС и

авто�омпонентов" пpиоpитет был отдан pаз-

pабот�ам и техноло�иям, созданным специа-

листами ОАО "АВТОВАЗ" и pядом заp�беж-

ных �омпаний.

ТОP-менеджеpами ОАО "АВТОВАЗ" был

пpедставлен пpое�т техничес�о�о пеpевооp�-

жения инстp�ментально�о пpоизводства.

В частности, были озв�чены основные паpа-

метpы пpое�та.

Объем вып�с�а по пpое�т� инстp�мента-

pия pассчитан на �одов�ю пpо�pамм� завода

со след�ющими по�азателями:

Под�отов�а пpоизводства новых базовых

моделей должна ос�ществиться за тpи �ода

вместо 10 лет.

В пpое�те �чтено изменение номен�лат�-

pы инстp�ментально�о пpоизводства в связи с

изменением техноло�ии и �онстp��ции авто-

Вып�с� на 
лавном 
�онвейеpе

770 000 автомобилей

Вып�с� сбоpочными 
заводами

269 260 авто�омпле�-
тов

Вып�с� запасных 
частей

74 428 авто�омпле�тов

ВСЕГО 1 112 008 авто�ом-
пле�тов

мобилей (имеющиеся мощности инстp�мен-

тально�о пpоизводства pеализованы пpое�-

том 1984 �., �отоpый пpед�сматpивал инстp�-

ментальное обеспечение вып�с�а 730,0 тыс.

автомобилей "Класси�а").

Инстp�ментальное обеспечение пеpедне-

пpиводных автомобилей более сложное. Ноp-

мы списания инстp�ментаpия на один авто-

�омпле�т для автомобилей типа ВАЗ-2110

выше в 2 pаза, чем автомобилей �лассичес�ой

�омпонов�и.

Общий объем вып�с�а инстp�ментаpия в

сопоставимых ценах по состоянию на

01.01.2006 �.:

— по пpое�т� техпеpевооp�жения

1 054 434,0 тыс. p�б.;

— планиp�емый пpиpост вып�с�а пpод��-

ции 52 %.

Освоение пеpво�о этапа пpое�та позволи-

ло частично �величить вып�с� меpительной

оснаст�и, штампово�о инстp�мента, сложной

специальной оснаст�и и от�азаться от pаботы

во вне�pочное вpемя на не�отоpых "�з�их"

�част�ах пpоизводства.

Задачи очеpедно�о этапа pеализации пpо-

е�та:

1. Завеpшение пеpевооp�жения техноло-

�ии меpительно�о инстp�мента позволит со-

�pатить дефицит меpителя на pабочих местах

пpоизводств ВАЗа. Кpоме это�о, pешится во-

пpос из�отовления меpительно�о инстp�мента,

необходимо�о для под�отов�и пpоизводства

новых автомобилей (толь�о для автомобиля

ВАЗ-2110 было из�отовлено 8456 позиций ме-

pительной оснаст�и пpи помощи инстp�мен-

тально�о пpоизводства 3000 позиций/�од).

2. Пеpевооp�жение фоpмообpаз�ющих

опеpаций пpоизводства з�боpезно�о инстp�-

мента, что позволит повысить �ачество з�бо-

pезно�о инстp�мента и, �а� следствие, �л�ч-

шить э�спл�атационные свойства �оpобо�

пеpедач автомобилей ВАЗ.

3. Пеpевооp�жение из�отовления pеж�-

ще�о инстp�мента для оснащения пpоизвод-

ства дви�ателей и пpиводных механизмов,

в пеpв�ю очеpедь обpабатывающих центpов.

4. Завеpшение создания центpа �пpочняю-

щих техноло�ий. Это связано с �омпле�това-

нием обоp�дованием для вне�амеpной под�о-

тов�и повеpхности и обоp�дованием для оp-

�анизации повтоpно�о по�pытия на имею-

щихся мощностях.

Пpоблемам обеспечения техноло�ичес�о-

�о �ачества автомобильных деталей, внедpе-

ния pяда инновационных техноло�ий и мате-

pиалов были посвящены выст�пления пpед-

Т а б л и ц а  2

Наименование 
отходов

Отходы
в 1 ле��о-
вом авто-

мобиле, ��

Отходы 
в 50 000 ле��о-
вых автомоби-

лей, тыс. т

Черный металлолом 800—1000 40—50

Цветной лом 100—120 5—6

Резина 50—60 2,5—3,0

Свинцовый лом 10—15 0,5—0,75

Автомасла, техни-
чес�ие жид�ости

20—25 1,0—1,25

Пластмассы 
и полимеры

20—25 1,0—1,75

Прочие отходы 10—15 0,5—0,75
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ставителей pяда �оловных на�чных оp�анизаций: "Ис-

пользование техноло�ий быстpо�о пpототипиpования

в автомобилестpоении" (Н. А. Сальни�ов, ГНЦ PФ

ФГУП "НАМИ"), "Пpецизионные техноло�ии и спе-

циальные стан�и — автоматы для хонин�ования ответ-

ственных деталей автомобилестpоения (А. К. Василь-

ев, ОАО "НИИТавтопpом"), "Опыт pазpабото� в об-

ласти э�оло�ичных техноло�ий механичес�ой обpа-

бот�и без пpименения или с о�pаниченным

пpименением смазочно-охлаждающих жид�остей"

(В. И. Каpцев, ОАО "НИИТавтопpом"), "Пpо�pессив-

ные техноло�ии, обоp�дование и матеpиалы для по-

pош�овой о�pас�и изделий автомобилестpоения"

(А. Г. Ваню�ов, ЗАО "Политех холдин�").

Мнения заp�бежных pазpаботчи�ов и пpоизводите-

лей обоp�дования, инстp�мента и матеpиалов в своих

выст�плениях изложили пpедставители pяда заp�беж-

ных и совместных фиpм: "HENKEL TECHNOLOGIES",

Геpмания ("Инновационные пpод��ты, техноло�ия и

матеpиалы для pоссийс�о�о автомобилестpоения"),

ЗАО "АДВ-инжиниpин�" — дистpибьютоp �омпании

ATLAS СОPСО, Швеция ("Интелле�т�альные �ай�о-

веpты в сбоpочном пpоизводстве"), фиpма "С�ансо-

ни�", Геpмания ("Системы наведения на сты� для

сваp�и и пай�и"), ООО "МЭЗСеpвис", Чешс�ая Pес-

п�бли�а ("Испытательные стенды для тpанспоpтных

сpедств и мотоpов").

* * *

Pез�льтаты pаботы меpопpиятий Деловой пpо�pам-

мы по�азали, что pоссийс�ое автомобилестpоение

имеет хоpошие пеpспе�тивы дальнейше�о pазвития.

Были пpедставлены мнения вед�щих отечественных и

западных специалистов по �лючевым вопpосам,

влияющих на pазвитие, инвестиционный �лимат и pе-

��лиpование автомобильной пpомышленности Pос-

сии. С�щественно повысилось внимание � пpоблемам

pоссийс�о�о автопpома со стоpоны �ос�даpственных и

pе�иональных оp�анов �пpавления.

Фоp�м, �онфеpенция и �он�pесс способствовали

объединению �силий пpедставителей �ос�даpствен-

ной власти и бизнесменов, �ченых и инвестоpов, пpо-

мышленни�ов и пpедпpинимателей в фоpмиpовании

цивилизованной бизнес-сpеды, способств�ющей вы-

pабот�е со�ласованных pешений в области э�ономи-

чес�о�о, техничес�о�о сотp�дничества и дальнейше�о

pазвития автомобильно�о pын�а в Pоссии.

Мно�ие из пpедложенных меp pе�омендовано

�честь в pам�ах дополнительной пpа�тичес�ой pеали-

зации пpиоpитетных задач на сpеднесpочн�ю и дол�о-

сpочн�ю пеpспе�тив� по �стойчивом� pазвитию авто-

мобильной пpомышленности PФ и ее инте�pации в

миpов�ю э�ономи��.

Е. С. Добpинс
ий

(А�адемия пpоблем �ачества PФ),

В. А. Сеин (ОАО "АСМ-холдин�")

НОВАЯ СЕPИЯ АВТОМОБИЛЕЙ IVECO TRAKKER 
ДЛЯ СТPОИТЕЛЬНЫХ PАБОТ

Рисунок см. на 3
й полосе обложки

Итальянская фиpма Iveco выпускает сеpию гpузовых автомобилей Trakker с 2004 г. Эта сеpия

включает двух�, тpех� и четыpехосные автомобили для всех видов стpоительных и pемонтных pабот

в условиях бездоpожья.

В 2007 г. фиpма пpедставила обновленную сеpию автомобилей Trakker, в котоpой главное вни�

мание уделено вопpосам экологической безопасности, активной и пассивной безопасности дви�

жения, экономии топливо�смазочных матеpиалов. Новые модели отличаются от пpедыдущих боль�

шей легкостью упpавления, комфоpтом вождения, большей мощностью двигателей и меньшим

pасходом топлива.

На автомобилях устанавливаются шестицилиндpовые двигатели по ноpмам Евpо�5 (по заказу

Евpо�4) мощностью 310—500 л. с., отвечающие самым последним экологическим тpебованиям.

Хоpошо отpегулиpованные элементы кинематической цепи, в частности коpобка пеpедач и веду�

щие мосты, обеспечивают еще большую экономию топлива.

Пpостои из�за технического обслуживания и pемонта значительно уменьшены благодаpя уве�

личению интеpвалов пеpиодической замены мотоpного масла — до одного года и установки боp�

товой системы "Onboard" быстpого и точного диагностиpования отказов узлов и агpегатов автомо�

биля. Pасход топлива на новых автомобилях снижен на 2—3 % по сpавнению с автомобилями с дви�

гателем, сеpтифициpованным по ноpмам Евpо�3.

(Продолжение см. на с. 60)



— Воз�лавив в янваpе 1996 �. Минс
ий

автозавод и созданное на е�о базе пpоиз-

водственное объединение "БелавтоМАЗ",

Вы были пеpвым из диpе
тоpов МАЗа мо-

ложе по возpаст� само�о пpедпpиятия.

Но тем не менее почти четыpе десятиле-

тия е�о истоpии пpошли на Ваших �лазах,

из 
отоpых 35 лет, если отбpосить �оды

�чебы в созданном пpи пpедпpиятии авто-

механичес
ом техни
�ме, — пpи Вашем

непосpедственном �частии. И се�одня на

высо
ом пост� заместителя министpа

Вы а
тивно способств�ете pазвитию бе-

лоp�сс
о�о автомобилестpоения на совpе-

менном техничес
ом �pовне. Поэтом�

Ваш вз�ляд на е�о становление и пеpспе
-

тивы pазвития весьма интеpесен.

И пеpвый вопpос: 
а
 оцениваете Вы сам

фа
т pождения белоp�сс
о�о автомоби-

лестpоения?

— Pождение новой отpасли э�оно-

ми�и — все�да событие, а та�ой, �а� ав-

томобилестpоение, �онцентpиp�ющей

в себе новейшие техничес�ие достиже-

ния машиностpоения, — особое. Е�о соз-

дание в pесп�бли�е, понесшей неоцени-

мые потеpи в Вели�ой Отечественной

войне, имело о�pомное значение для вос-

становления и дальнейше�о pазвития ее

э�ономи�и, стpаны в целом. Создание же завода-пеp-
венца белоp�сс�о�о автомобилестpоения в столь �оpот-
�ие сpо�и было поистине подви�ом по�оления.

И действительно, все�о за 3 �ода и 3 месяца, отде-
ляющие 9 ав��ста 1944 �. — день пpинятия постанов-
ления Гос�даpственно�о Комитета Обоpоны об оp�а-
низации в Минс�е автосбоpочно�о завода — пpедше-
ственни�а нынешне�о МАЗа, от 7 ноябpя 1947 �. —
дня pождения пеpвых минс�их автомобилей, было
сделано, �азалось бы, невозможное. За это вpемя еще
стpоящееся пpедпpиятие собpало из поставляемых по
ленд-лиз� машино�омпле�тов свыше 18 тыс. автомо-
билей, из �отоpых более 5 тыс., отпpавленных в дей-
ств�ющ�ю аpмию, помо�али пpиближать дол�ождан-
ный День Победы, освоило вып�с� пеpвых автомо-
бильных пpицепов, пpоизводство стально�о и ч���н-
но�о литья, из�отовление пеpвых �злов автомобилей,
позволивших начать их сбоp��.

— В чем се
pет столь быстpо�о становления пpед-

пpиятия?

— Он, пpежде все�о, в самом а�тивном �частии
всей стpаны в е�о сооp�жении и оp�анизации пpоиз-
водства пеpвых автомобилей.

Пpедпpиятию, создаваемом� в тp�дные послево-
енные �оды, стpана отдавала все, что мо�ла. На�лядное
подтвеpждение том� — пpедставленный в м�зее исто-
pии МАЗа до��мент, сам ставший �же истоpией, —
постановление Совета Министpов СССP от 9 июля
1946 �. "О меpопpиятиях по обеспечению стpоитель-

60 лет назад, 7 ноябpя 1947 �., пеpвые 5 автосамосвалов МАЗ-205, пpошед-

шие по �лицам еще лежавше�о в p�инах Минс
а, вместе с вып�щенными до 
онца

�ода 18 МАЗами возвестили о pождении белоp�сс
о�о автомобилестpоения.

А сп�стя все�о нес
оль
о лет е�о пеpвенец — Минс
ий автомобильный — дал

жизнь целом� pяд� пpедпpиятий вновь pожденной отpасли э
ономи
и pесп�б-

ли
и — автомобильным и автоа�pе�атным заводам. Се�одня Белаp�сь — один

из 
p�пнейших в Евpопе пpоизводителей больше�p�зной автомобильной тех-

ни
и, пpизнанный из�отовитель автоб�сов и тpоллейб�сов, мотовелотехни-


и и pазличных авто
омпонентов.

Это интеpвью, 
отоpое любезно со�ласился дать ж�pнал� член е�о pе-

да
ционно�о совета, заместитель министpа пpомышленности Pесп�бли
и

Белаp�сь, 
�pиp�ющий ее автомобильн�ю отpасль, Валентин Аp
адьевич

ГУPИНОВИЧ, о вчеpашнем, се�одняшнем и завтpашнем днях белоp�сс
о�о

автомобилестpоения.

Ставшие символом республики
Белор�сс	ом� автомобилестроению — 60 лет

Интеpвью с заместителем министpа пpомышленности Pесп�бли�и Белаp�сь В. А. Г�pиновичем 
p��оводителя �оpп�н�та ж�pнала в Pесп�бли�е Белаp�сь Я. Е. Каpповс�о�о



54

Ãðóçîâèk &, 2007, № 12

ства Минс�о�о автомобильно�о завода Министеpства

автомобильной пpомышленности СССP".

Вчитываешься в стpо�и это�о до��мента и �бежда-

ешься: завод в Минс�е действительно был Всесоюзной

стpой�ой. Возложив е�о стpоительство на Министеp-

ство автомобильной пpомышленности, пpавительство

обязало выполнить все необходимое для обеспечения

своевpеменно�о п�с�а завода в э�спл�атацию ч�ть ли

не все союзные и союзно-pесп�бли�анс�ие министеp-

ства и, �онечно, пpавительство pесп�бли�и. Поста-

новление детально опpеделяло, �то и что должен по-

ставлять на стpой�� — от металло�онстp��ций, вып�с-

�аемых пpедпpиятиями Министеpства стpоительства

пpедпpиятий тяжелой инд�стpии, до ф�pажа, выделяе-

мо�о Министеpством за�отово� для �онс�о�о по�оло-

вья, занято�о, �читывая нехват�� автотpанспоpта, на

стpоительстве завода. Тp�дности пеpво�о послевоен-

но�о �ода, �с���бленные невиданной зас�хой, вын�ж-

дали чет�о ноpмиpовать все и вся, и постановлением

пpавительства опpеделялись и ежедневные ноpмы вы-

дачи �оpмов для занятых на стpоительстве завода ло-

шадей: по 4 �� овса — для битю�ов, по 3 �� — для осталь-

ных, по 10 �� сена — на �ажд�ю "лошадин�ю сил�", и

еже�ваpтальные объемы поставо� из Донбасса по 200 т

алебастpа на стpоительство завода в Минс�е. Обеспече-

ние же стpояще�ося пpедпpиятия лесоматеpиалами и pа-

бочей силой возла�алось на пpавительство pесп�бли�и.

Мобилизация всех матеpиальных и людс�их pес�p-

сов сделала свое дело. В �онце 1948 �. стpоительство пеp-

вой очеpеди пpедпpиятия было завеpшено. Это означа-

ло, что самый молодой в стpане автозавод вст�пил в

стpой действ�ющих.

В цехе сбоpки автомобилей Минского автомобильного
завода. 1951 г.

Эшелон с МАЗами, пpибывшими на стpоительство
Куйбышевской ГЭС. 1951 г.

Пеpвые самосвалы Минского автозавода. Спpава налево: МАЗ-205 (1947 г.), МАЗ-525 (1950 г.), МАЗ-530 (1957 г.)
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— Для любо�о пpедпpиятия, без�словно,

важно, чтобы, пpежде чем заpаботают е�о це-

хи, ожил е�о "моз�овой центp" — 
онстp�
тоp-

с
ие сл�жбы. Ка
 создавались они на МАЗе, 
а


Минс
ий автомобильный помо�ал дp��им пpед-

пpиятиям в их становлении?

— В ноябpе 1945 �., почти за 3 �ода до то�о
�а� �ос�даpственная �омиссия подписала а�т о
завеpшении стpоительства пеpвой очеpеди
пpедпpиятия, за 2 �ода до начала сбоp�и пеpвых
автомобилей, на заводе появился �лавный �он-
стp��тоp. И хотя на пеpвых поpах минчанам
пpедстояло ставить на пpоизводство лишь са-
мосвал, �онстp��ция �отоpо�о �же была pазpа-
ботана на заводе в Яpославле, pабот по ее до-
вод�е было немало. Для постанов�и машины
на пpоизводство и оp�анизации на МАЗе соб-
ственной �онстp��тоpс�ой сл�жбы и был на-

пpавлен из Яpославля в Минс� Г. М. Ко�ин,

воз�лавлявший до то�о �онстp��тоpс��ю сл�жб�

ЯАЗа. Под е�о p��оводством была pазpаботана
техни�а, осваивать �отоp�ю тепеpь пpедстояло
и яpославцам, и минчанам. А весной 1949 �.
�лавном� �онстp��тоp� Г. М. Ко�ин�, �лавно-
м� инженеp� Б. В. Об�хов� и �лавном� техноло-
�� М. Ю. Кане вместе с �p�ппой специалистов
ЯАЗа за pазpабот�� и постанов�� на пpоизвод-
ство новых отечественных �p�зовых дизельных
автомобилей была пpис�ждена Гос�даpствен-
ная пpемия СССP.

В 1949 �. свою с�дьб� с МАЗом связал еще
один из вед�щих �онстp��тоpов pоссийс�о�о
автопpома Б. Л. Шапошни�, бывший в пpед-
военные �оды �лавным �онстp��тоpом ЗИСа,
а в �оды войны — УАЗа. Назначенный �лав-
ным �онстp��тоpом созданно�о на МАЗе
�онстp��тоpс�о�о бюpо объе�та (КБО), а за-
тем специально�о �онстp��тоpс�о�о бюpо
№ 1 (СКБ-1), он воз�лавил pаботы по созда-
нию пеpвых в стpане 25-тонных самосвалов и
не имеющих анало�ов мно�оосных полно-
пpиводных �олесных тя�ачей и шасси для
обоpоны и наpодно�о хозяйства. Пpойд�т �о-
ды, и засл��и �лавно�о �онстp��тоpа, пpи
жизни ставше�о ле�ендой, б�д�т отмечены
пpисвоением ем� званий Геpоя Социалисти-
чес�о�о Тp�да, ла�pеата Ленинс�ой и Гос�-
даpственной пpемий СССP, �ченой степени
до�тоpа техничес�их на��.

Минс�ий автомобильный, пол�чавший в
поp� свое�о становления щедp�ю помощь в
создании �онстp��тоpс�их сл�жб, не остался
в дол��. Ко�да Яpославс�ий автозавод, исходя
из тpебований специализации, изменил свой
пpофиль и стал мотоpным, помощь, о�азан-
ная ем� минчанами, пpишлась �а� нельзя
�стати. Воспитанни� МАЗа, занимавшийся в
СКБ-1 pазpабот�ой дви�ателей для создавае-

мых на пpедпpиятии �олесных тя�ачей и шас-

си, Г. Д. Чеpнышев, напpавленный в Яpо-

славль, стал �лавным �онстp��тоpом Яpо-

славс�о�о мотоpно�о завода — пpеемни�а

ЯАЗа.

Специалисты МАЗа воз�лавляли �онст-

p��тоpс�ие сл�жбы и на вновь создаваемых

автомобильных заводах. Пеpвыми �лавными

�онстp��тоpами БелАЗа и МоАЗа были пpо-

шедшие хоpош�ю ш�ол� на заводе в Минс�е

З. Л. Сиpот�ин и Н. А. Сидоpов. Воспитан-

ни�ом МАЗа был и пеpвый �лавный �онст-

p��тоp по �p�зовым автомобилям КАМАЗа

В. Н. Баp�н.

1000-й МАЗ-525, собpанный на БелАЗе. 1960 г.

180-тонный самосвал БелАЗ-75215 в угольном
pазpезе Неpюнгpи. 1989 г.
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— Помощь 
адpами 
асалась, pаз�меется, не толь
о


онстp�
тоpс
их сл�жб?

— Без�словно. Ко�да толь�о создавался Минс�ий
автозавод, pабочие �адpы для не�о �отовились в цехах
заводов, выpосших в стpане в довоенные и военные �о-
ды. Напpимеp, ставшая пеpвым на заводе Геpоем Со-
циалистичес�о�о Тp�да, дол�ие �оды пpоpаботавшая
бpи�адиpом стеpженщиц, Н. П. Я��бович навы�ами
своей pабочей пpофессии овладела на Уpальс�ом авто-
заводе, ��да с десят�ами дp��их б�д�щих pабочих МАЗа
была напpавлена на �чеб� из Минс�а. Но помощь эта
была взаимной. Ко�да вст�пали в стpой Волжс�ий и
Камс�ий автозаводы, �же в цехах завода-пеpвенца бе-
лоp�сс�о�о автомобилестpоения пpоходили об�чение
б�д�щие pабочие этих заводов.

Минс�ие автозаводцы все�да б�д�т пpизнательны
стаpейшим автозаводам стpаны, что они дали МАЗ�
е�о пеpвых диpе�тоpов и �лавных специалистов, на-
чальни�ов цехов и отделов. Но если пеpвые четыpе ди-
pе�тоpа — И. Ф. Тол��нов, Г. В. Маpтиpосов,
В. Д. Майбоpода и С. М. Киш�ин — были напpавлены
на МАЗ с pоссийс�их пpедпpиятий, то е�о пятый диpе�-
тоp и пеpвый �енеpальный диpе�тоp "БелавтоМАЗа"
И. М. Демин, воз�лавлявший пpедпpиятие почти чет-
веpть ве�а, ставший Геpоем Социалистичес�о�о Тp�-
да, дважды ла�pеатом Гос�даpственной пpемии СССP,
пpишедший на завод в �од е�о основания, был воспи-
танни�ом Минс�о�о автозавода. Е�о воспитанни�ами
были и сменивший �шедше�о на засл�женный отдых
И. М. Демина М. Ф. Лавpинович, и е�о пpеемни� —
мой пpедшественни� Г. А. Исаевич. Слесаpем-инстp�-
ментальщи�ом с дипломом техни�а после сл�жбы в аp-
мии начинал свой п�ть на заводе и я, а за�ончив без от-
pыва от пpоизводства Белоp�сс�ий политехничес�ий

инстит�т, пpежде чем стать �енеpальным диpе�то-
pом, пpошел ч�ть ли не все ст�пени сл�жебной лест-
ницы.

Минс�ий автомобильный воспитывал �адpы p��о-
водителей и для дp��их заводов отpасли, пpичем не
толь�о Белоp�ссии. Диpе�тоpами Белоp�сс�о�о и Мо-
�илевс�о�о автозаводов, Минс�о�о и Бpянс�о�о заво-
дов �олесных тя�ачей, "Бел�омм�нмаша", цело�о pяда
автоа�pе�атных заводов pесп�бли�и с �спехом pабота-
ли мно�ие воспитанни�и МАЗа. И се�одня на постах
p��оводителей пpедпpиятий и оp�анизаций толь�о в
столице pесп�бли�и тp�дятся бывшие минс�ие автоза-
водцы: �енеpальным диpе�тоpом Объединенно�о ин-
стит�та машиностpоения Национальной а�адемии на-
�� Белаp�си а�адеми�, Геpой Белаp�си М. С. Высоц-
�ий, е�о заместителем член-�оppеспондент НАН Бе-
лаp�си Л. Г. Кpасневс�ий, �енеpальными диpе�тоpами
УП "МЗКТ" Г. А. Сине�овс�ий и "Бел�омм�нмаш"
В. М Коpоль. А вот �енеpальным диpе�тоpом ПО "Бе-
лавтоМАЗ" — �енеpальным диpе�тоpом PУП "МАЗ",
сменившим меня на этом пост�, стал воспитанни�, �а-
залось бы, сpедне�о по величине пpедпpиятия автомо-
бильной отpасли pесп�бли�и, подтвеpдивше�о свое
�мение �отовить �адpы p��оводителей, Н. Н. Костень,
pаботавший �енеpальным диpе�тоpом боpисовс�о�о
завода "Авто�идpо�силитель".

— Ни одна с
оль
о-ниб�дь 
p�пная послевоенная

стpой
а не обходилась без МАЗов. Не мо�ли бы Вы пpо-

иллюстpиpовать цифpами, 
а
 pосло пpоизводство вы-

п�с
аемой заводом техни
и?

— В �од, �о�да Минс�ий автозавод был официально
п�щен в э�спл�атацию, а в плане на 1948 �. впеpвые
значился вып�с� автомобилей, их было из�отовлено
все�о 206 шт. Год сп�стя, �о�да заpаботал �лавный �он-

вейеp, завод из�отовил �же 1207 автомоби-

лей. В 1950 �. с завеpшением стpоительства

втоpой очеpеди пpедпpиятия объемы пpоиз-

водства были �двоены: МАЗ дал стpане 2399

автомобилей, а �од сп�стя — 5505. С 1951 �. за-

вод, до то�о пpоизводивший лишь самосвалы

МАЗ-205, пpист�пил � вып�с�� боpтовых ав-

томобилей МАЗ-200. На базе последних бы-

ли созданы и освоены в пpоизводстве авто-

мобильные шасси, седельный тя�ач, поло-

живший начало пpоизводств� на заводе авто-

поездов, специальный �p�зовой автомобиль.

Нес�оль�ими �одами позже был начат вып�с�

лесовозов, боpтовых автомобилей повышен-

ной пpоходимости. В 1957 �., в �од 10-летия

начала пpоизводства автомобилей, пpедпpи-

ятие пеpе�pыло пеpвоначальное пpое�тное

задание по вып�с�� в �од 15 тыс. машин — их

было из�отовлено 15355. Завод пpодолжал

наpащивать вып�с� автомобилей. 19 мая

1959 �. с �лавно�о �онвейеpа сошел 100-ты-

сячный МАЗ.

Кp�пнейшие �идpотехничес�ие стpой�и

стоpоны остpо н�ждались в самосвальной

Могилевские автозаводцы пpедставили на выставке в Москве, по-
священной 40-летию советского автомобилестpоения, самоход-
ный скpепеp Д-567. 1967 г.
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техни�е повышенной �p�зоподъемности.
И та�ая техни�а была создана. Ее pазpабот�а
была ос�ществлена в �онстp��тоpс�ом бюpо
объе�та, оp�анизованном на МАЗе в начале
1949 �., а �же в сентябpе 1950 �. завод пpист�-
пил � вып�с�� пеpвых в стpане 25-тонных са-
мосвалов МАЗ-525. До �онца 50-х �одов, �о�да
пpоизводство их и до��ментация на созданный
в 1957 �. 40-тонный самосвал МАЗ-530 были
пеpеданы вновь созданном� Белоp�сс�ом�
автозавод� в �. Жодино, Минс�ий автозавод из-
�отовил свыше 800 автосамосвалов МАЗ-525.
Отпpавленные на стpой�и �p�пнейших в
стpане и за p�бежом �идpоэле�тpостанций и
�аналов они сы�pали pешающ�ю pоль в их со-
оp�жении. Pядом с ними на земляных pаботах
тp�дились и одноосные тя�ачи, ставшие в
сцепе со с�pепеpами незаменимыми помощ-
ни�ами стpоителей. Pазpаботанные на МАЗе
они были пеpеданы на пpоизводство на Мо-
�илевс�ий завод подъемно-тpанспоpтно�о
обоp�дования, вс�оpе ставший тpетьим в pес-
п�бли�е автомобильным заводом. Вып�с�а-
лись тя�ачи и на К�p�анс�ом заводе �олесных
тя�ачей.

— Ка
 совеpшенствовалась автомобильная

техни
а, вып�с
аемая заводом-пеpвенцем, дp�-

�ими пpедпpиятиями pесп�бли
и, 
а
 способст-

вовала этом� их специализация?

— Начн� с последне�о. Пpинятое 17 апpе-
ля 1958 �. постановление ЦК КПСС и Совета
Министpов СССP "О меpах по дальнейшем�
pазвитию автомобильной пpомышленности",
взявшее ��pс на специализацию пpедпpиятий
отpасли, во мно�ом пpедопpеделило п�ти pаз-
вития автомобильной пpомышленности pес-
п�бли�и, создало �словия для быстpейше�о
обновления вып�с�аемой техни�и. Пеpеда-
ча с Минс�о�о автозавода пpоизводства 25-
тонных самосвалов на вновь оp�аниз�емый
Белоp�сс�ий автозавод, а одноосных тя�а-
чей на Мо�илевс�ий завод подъемно-тpанс-
поpтно�о обоp�дования высвободила на
МАЗе пpоизводственные площади для �ве-
личения вып�с�а 7—7,5-тонных �p�зовых
автомобилей, pади �отоpых и создавался за-
вод. Это обле�чило под�отов�� � сеpийном�
пpоизводств� pазpабатываемых СКБ-1 �о-
лесных тя�ачей и шасси, �отоpые пpедстоя-
ло вып�с�ать на пpедпpиятии. А pе�онстp��-
ция �а� на МАЗе, та� и на вновь создаваемых
заводах, ставшая неизбежной пpи специали-
зации пpедпpиятий, обеспечила их пеpеход
на вып�с� новой, более совеpшенной техни-
�и, способствовала pост� ее пpоизводства.

На Минс�ом автозаводе это были автомо-
били семейства МАЗ-500, впеpвые в отечест-
венном автомобилестpоении созданные по

новой �омпоновочной схеме "опpо�идываю-

щаяся �абина над дви�ателем", и пеpвые �о-

лесные тя�ачи и шасси под монтаж pа�етных

�омпле�сов, на БелАЗе и МоАЗе — �аpьеpные

самосвалы и с�pепеpы, pазpаботанные �же их

�онстp��тоpами. За техни��, созданн�ю и по-

ставленн�ю в те �оды на пpоизводство, спе-

циалисты МАЗа и БелАЗа были отмечены Го-

с�даpственными пpемиями СССP, а МоАЗа —

Гос�даpственной пpемией БССP. Пpичем по-

след�ющая смена вып�с�аемых заводами ма-

шин пpоисходила �оpаздо быстpее.

Pе�оpдное �оличество лет — 18 — находи-

лось на пpоизводстве пеpвое семейство МАЗов.

Пpоизводство же послед�ющих четыpех по-

�олений машин — МАЗ-500, МАЗ-5335,

МАЗ-6422 и МАЗ-64221 — пpедпpиятие обес-

печило за 30 лет до то�о, �а� 11 маpта 1997 �. с

�лавно�о �онвейеpа сошел пеpвый дв�хосный

Эшелон с внедоpожными боpтовыми автомобилями МАЗ-7310,
пpедназначенными для пpедпpиятий нефтегазового комплекса
Сибиpи, на железнодоpожной станции "Автозаводская". 1976 г.

МАЗ-73101 на нефтепpомыслах Тюменской об-
ласти. 1989 г.
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седельный тя�ач МАЗ-54421 ново�о семейства МАЗ-

6430, и се�одня являюще�ося пеpспе�тивным, по-

зволяющим pазpабатывать и ставить на пpоизводст-

во е�о новые модели и модифи�ации. Не��лонно

pос и вып�с� техни�и. 14 апpеля 1989 �. с �лавно�о

�онвейеpа сошел миллионный МАЗ, а в �ан�н 60-ле-

тия завода, в июле 2004 �., — 1 300 000-й автомобиль.

Темпами, �отоpых не знал не толь�о завод, но и от-

pасль, шли pазpабот�а и оp�анизация сеpийно�о вы-

п�с�а изделий, из�отовляемых спецпpоизводством

МАЗа. А се�pет это�о — в �спешно ос�ществленной в

пеpвой половине 70-х �одов техничес�ий pе�онстp��-

ции, сметная стоимость толь�о пpомышленно�о

стpоительства �отоpой составила почти 1 млpд p�б.

Пpизванная обеспечить, пpежде все�о, создание мощ-

ностей для под�отов�и пpоизводства и оp�анизации

вып�с�а новейше�о по том� вpемени специально�о �о-

лесно�о шасси МАЗ-547А и из�отовления в тpеб�емых

�оличествах pанее поставленно�о на пpоизводство ав-

томобильно�о шасси МАЗ-543А, ставших ответом на

вызов вpемени, pе�онстp��ция создала �словия для

освоения в дальнейшем в �pатчайшие сpо�и всех по-

след�ющих по�олений pазpабатываемой СКБ-1 тех-

ни�и. И се�одня Минс�ий завод �олесных тя�ачей,

созданный на базе пpоизводства специальных �олес-

ных тя�ачей МАЗа и ставший с февpаля 1991 �. само-

стоятельным пpедпpиятием, обеспечивает pазpабот-

�� и вып�с� новой техни�и в тpеб�емые потpебителем

сpо�и во мно�ом бла�одаpя тем мощностям, что были

созданы за �оды pе�онстp��ции.

Ка� бы втоpое свое pождение пеpежил после ос�-

ществленной в 70-х �одах pе�онстp��ции и БелАЗ. По-

л�ченные в pез�льтате ее новые дополнительные мощ-

ности позволили пpедпpиятию — единственном� в

стpане из�отовителю автомобилей-самосвалов боль-

шой и особо большой �p�зоподъемности, �pайне н�ж-

ных пpи добыче полезных ис�опаемых от�pытым спо-

собом, от�азаться от за��п�и их за р�бежом.

Новые мощности, пpежде все�о в за�отовительном

пpоизводстве, связанные с п�с�ом в э�спл�атацию во

втоpой половине 70-х — начале 80-х �одов сталелитей-

но�о и теpмичес�о�о цехов, позволили и Мо�илевс�ом�

автозавод� pасшиpить пpоизводство новой техни�и —

цело�о pяда моделей самоходных с�pепеpов, полнопpи-

водных самосвалов, автопоездов для pаботы в подзем-

ных �словиях. К сожалению, пpинятое в маpте 1986 �.

pаспоpяжение Совета Министpов СССP об ос�ществ-

лении в 1987—1993 ��. pасшиpения и pе�онстp��ции

Мо�илевс�о�о автозавода в связи с известными собы-

тиями, пpоисшедшими в стpане в начале 90-х �одов, не

было pеализовано в полном объеме. Но и то, что было

сделано по техничес�ой pе�онстp��ции автомобиль-

ных заводов pесп�бли�и, позволившей pасшиpить их

мощности, создать �словия для быстpой pазpабот�и и

постанов�и на пpоизводство новой техни�и, подтвеp-

ждает пpавильность взято�о в �онце 50-х �одов ��pса

на специализацию в автомобилестpоении.

— А что пpедставляет собой автомобильная пpо-

мышленность Белаp�си се�одня?

— Се�одняшний автопpом Белаp�си — это свыше

дв�х десят�ов пpедпpиятий, составляющих независимо

от их ведомственной подчиненности столь жизненно

важн�ю отpасль э�ономи�и pесп�бли�и. Но несомнен-

но вед�щ�ю pоль и�pают четыpе из них — Минс�ий, Бе-

лоp�сс�ий и Мо�илевс�ий автозаводы, Минс�ий завод

�олесных тя�ачей, опpеделяющие специализацию бело-

p�сс�ой автопpомышленности. МАЗ вместе со своими

филиалами — заводом "Мо�илевтpансмаш" и филиалом

по пpоизводств� автоб�сов АМАЗ — специализиp�ется

на пpоизводстве автомобилей большой и сpедней �p�зо-

подъемности, пpицепной техни�и и автоб�сов, БелАЗ и

МоАЗ — на вып�с�е �аpьеpных самосвалов и земле-

pойно-тpанспоpтной техни�и, МЗКТ — на пpоизвод-

стве специальных �олесных тя�ачей и шасси и созда-

ваемой на их базе внедоpожной техни�и мно�оцелево-

�о назначения.

Минс�ое �ос�даpственное пpоизводственное �ни-

таpное пpедпpиятие "Бел�омм�нмаш" все более �ве-

pенно заявляет о себе �а� пpоизводителе совpеменных

тpоллейб�сов. А в пpоизводство автоб�сов наpяд� с

МАЗом вносят свой в�лад Гомельс�ий автоpемонтный

завод и лидс�ий завод "Неман". Изотеpмичес�ие ��зо-

ва для МАЗов, "ГАЗелей" и "Быч�ов", т�pистс�ие и

тоp�овые пpицепы, �иос�и и автома�азины пpоизво-

дит завод автомобильных пpицепов и ��зовов "МАЗ-

К�пава".

С шиpо�им спе�тpом изделий, востpебованных ав-

томобильной пpомышленностью Белаp�си, мно�ими

пpедпpиятиями стpан Содp�жества, пpедставлены на

pын�е авто�омпонентов их пpоизводители — Мин-

с�ий pессоpный завод и К�знечный завод тяжелых

штампово� в �. Жодино, автоа�pе�атные заводы в Ба-

pановичах, Осиповичах, Гpодно, заводы автотpа�тоp-

но�о эле�тpообоp�дования и "Авто�идpо�силитель"

(�. Боpисов) и дp��ие пpедпpиятия.

Есть миллионный МАЗ! 14 апpеля 1989 г.
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Пpоизводство пpа�тичес�и всех видов ав-
томобильной техни�и (за ис�лючением лишь
ле��овых автомобилей), авто�омпонентов и
мотовелотехни�и хаpа�теpиз�ет се�одня ав-
томобильн�ю пpомышленность Белаp�си.
Гамма вып�с�аемой ею пpод��ции — от 320-
тонно�о БелАЗа до тpех�олесно�о детс�о�о
велосипеда. И еще одна хаpа�теpная особен-
ность — высо�ий техничес�ий �pовень изде-
лий белоp�сс�о�о автопpома. Подтвеpждение
том� — их постоянная востpебованность на
миpовых pын�ах, �спешное �частие в межд�-
наpодных выстав�ах и смотpах автотехни�и.

— Что мо�ли бы Вы с
азать об �частии в по-

следних из них — мос
овс
их межд�наpодных ав-

томобильных выстав
ах "ИнтеpАвто-2007" и

"Мотоp Шо�-2007"?

— Ка� и все�да белоp�сс�ие �частни�и
по�азали свои новейшие pазpабот�и.
Минс�ий автозавод пpедставил тpи новых
обpазца �p�зовой и пассажиpс�ой  техни�и
— ма�истpальный автопоезд в составе се-
дельно�о тя�ача МАЗ-5440А9 и пол�пpицепа
МАЗ-975830-3032, самосвал МАЗ-6516А8 с
�олесной фоpм�лой 8 Ѕ 4 и пpи�оpодный
низ�опольный автоб�с втоpо�о по�оления
МАЗ 226, отвечающие э�оло�ичес�им ноp-
мам Евpо-3. Свою новин�� — низ�опольный
тpоллейб�с модели 42003А �же четвеpто�о
по�оления с �величенной базой, с эле�тpон-
ной системой �пpавления тя�овым эле�тpо-
дви�ателем и автономным источни�ом энеp-
�ии на базе �онденсатоpных батаpей, пpи
создании �отоpо�о пpименены мно�ие �он-
стp��тивные pешения, не имеющие анало-
�ов в миpе, по�азало Минс�ое �ос�даpствен-
ное пpоизводственное �нитаpное пpедпpи-
ятие "Бел�омм�нмаш". По�азанные новин-
�и вызвали большой интеpес � специалистов
и посетителей выставо�.

— А что пpедставляет собой техни
а, вы-

п�с
аемая се�одня БелАЗом и МЗКТ?

— Вся вып�с�аемая в наши дни ПО "БелАЗ"
�аpьеpная автомобильная техни�а отвечает
совpеменным миpовым тpебованиям. Это pе-
з�льтат чет�о�о выполнения пpинятой в 1998
�. новой �p�пномасштабной пpо�pаммы техни-
чес�ой pе�онстp��ции, на pеализацию �отоpой
пpед�сматpивалось свыше 277 млн долл. США.
Ос�ществленные два ее этапа и �спешно pеали-
з�емый тpетий за�лючительный этап позволи-
ли не пpосто ввести дополнительные мощно-
сти, а обеспечить pабот� на новой техничес�ой
основе — с пpименением �иб�их техноло�ий и
pобототехничес�их �омпле�сов, pазлично�о
дp��о�о обоp�дования с пpо�pаммным �пpав-
лением по всем техноло�ичес�им пеpеделам,
начать pаботы по внедpению GALS-техноло-

�ий. Это позволило в 2,5—5 pаз со�pатить
сpо�и под�отов�и пpоизводства новых изде-
лий, значительно �величить вып�с� само-
свалов большой и особо большой �p�зоподъ-
емности, в том числе обновленной пpод��-
ции — самосвалов семейств БелАЗ-7513 и
БелАЗ-7530, польз�ющихся повышенным
спpосом на pын�е. Pазpаботаны и из�отовле-
ны опытные обpазцы pяда новых изделий. Сpе-
ди них — �аpьеpные самосвалы БелАЗ-7555Е
�p�зоподъемностью 60 т, БелАЗ-75171 �p�зо-
подъемностью 156—160 т, БелАЗ-75570 �p�-
зоподъемностью 90 т, БелАЗ-75600 �p�зо-
подъемностью 320 т, самосвал для подзем-
ных pабот БелАЗ-75800.

Внедоpожный автопоезд МЗКТ-79092-8385 — пеpвый из авто-
мобилей "Волат"

Четыpехосный самосвал МЗКТ-75165 отличают высокая пpохо-
димость и большая (до 24, 5 т) гpузоподъемность
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Большая pабота по созданию новых базовых моде-

лей автотpанспоpтных сpедств и по обеспечению

пpоизводства техни�и, польз�ющейся спpосом � по-

тpебителей, ведется на Минс�ом заводе �олесных тя-

�ачей. Вместе с pазpабот�ой новых изделий и пpоиз-

водством специальной техни�и ос�ществляются pаз-

pабот�а и оp�анизация пpоизводства внедоpожной,

а та�же полнопpиводной автомобильной техни�и до-

pожно�о (2500 мм) �абаpита для н�жд э�ономи�и —

нефте�азовой пpомышленности, стpоительства, ле-

сопpомышленности. Подтвеpждением высо�о�о

спpоса на pын�ах ближне�о и дальне�о заp�бежья на

техни�� МЗКТ является пpизнание пpедпpиятия по-

бедителем pесп�бли�анс�о�о �он��pса "Л�чший э�с-

поpтеp 2006 �ода".

— А 
а
овы планы пpедпpиятий отpасли на

ближайшее б�д�щее?

— Учитывая, что основным потpебителем

белоp�сс�ой автотехни�и является Pоссия,

планы ее из�отовителей тесно �вязаны с "Кон-

цепцией pазвития автомобильной пpомыш-

ленности Pоссии". Для МАЗа и дp��их из�ото-

вителей автомобильной техни�и, на �отоp�ю

pаспpостpаняются тpебования соблюдения

э�оло�ичес�их ноpм, они пpед�сматpивают

�же с 2008 �. полный пеpеход на вып�с� авто-

мобилей, соответств�ющих ноpмам Евpо-3. И

наши пpедпpиятия � этом� �отовы. С ново�о

�ода вся автотехни�а, в том числе оснащаемая

дви�ателями отечественных пpоизводителей,

б�дет отвечать этим тpебованиям. Ведется pа-

бота по под�отов�е � пеpеход� на вып�с� �же в

ближайшие �оды автотехни�и, соответств�ю-

щей ноpмам Евpо-4, а затем и Евpо-5.

В планах пpедпpиятий — дальнейшее pас-

шиpение �аммы вып�с�аемой техни�и, �дов-

летвоpение всех возможных запpосов потpе-

бителей и, �онечно, постоянное повышение ее техни-

чес�о�о �pовня и �ачества.

Более пол�ве�а назад Минс�ий автомобильный за-

вод на межд�наpодной выстав�е в Копен�а�ене впеp-

вые демонстpиpовал за p�бежом свой 25-тонни�. Сpеди

тех, �то пpоявил � нем� вполне понятный интеpес, был

Генpи Фоpд II. На сним�е, помещенном то�да в датс�ой

�азете "Полити�ен", автомобильный �оpоль Амеpи�и за-

печатлен внимательно всматpивающимся в незна�ом�ю

ем� заводс��ю эмблем�. Не менее выpазительным был и

�омментаpий � сним��: "Запад�, совеpшенно очевидно,

пpиходится поднять свой взоp на Восто�".

Ставшие ч�ть ли не со дня свое�о pождения симво-

лом pесп�бли�и и ее визитной �аpточ�ой белоp�сс�ие

автомобили и се�одня, еще более мощные и надежные,

заставляют миp обpащать на себя свой взоp.

Гpузовая и пассажиpская техника Минского автозавода, пpед-
ставлявшаяся на Московской междунаpодной автомобильной
выставке "ИнтеpАвто-2007", — магистpальный автопоезд МАЗ-
5440А9-975830-3032, самосвал МАЗ-6516А8 и пpигоpодный ав-
тобус втоpого поколения МАЗ 226

(Начало см. с. 52)

Благодаpя быстpому достижению максимального кpутящего момента в шиpоком диапа�

зоне частоты вpащения коленчатого вала упpавление автомобилем пpи движении осущест�

вляется плавно. Уменьшение необходимого числа пеpеключений пеpедач способствует

большей концентpации внимания водителя по повышению уpовня безопасности движения.

Комфоpтные кабины водителя типа AD (Active Day), AT (Active Time) сконстpуиpованы на

базе кабин автомобилей более легкой сеpии Stralis.

Фиpма Iveco пpедлагает шиpокую гамму модификаций автомобилей сеpии Trakker, от�

вечающих самым стpогим тpебованиям стpоительной отpасли. Напpимеp, тpех� и четыpех�

осные модели pазpаботаны для оптимальной гpузоподъемности пpи максимально допусти�

мой полной массе 26 и 32 т (в соответствии с Техническими тpебованиями к автотpанспоpт�

ным сpедствам Швейцаpии), а также для наибольшей технически допустимой полной массы

34 (тpехосные автомобили) или 41 т (четыpехосные).

(По матеpиалам жуpн. "Transport Routier". — 2007. — № 7—8. Б. И. Буpов)



В Яpославль отпpавлены все шесть ва�онов, �отоpые �же пеpевозят пассажиpов

по �лицам �оpода.

Новая жизнь тpамваев

Тpамвайный pемонтный завод (филиал ГУП "Мос�оpтpанс") се�одня стал

выполнять не толь�о мос�овс�ие за�азы, но и pе�иональные. Завод выи�pал

тендеp и за�лючил до�овоp на �апитально-восстановительный pемонт шести

тpамвайных ва�онов КТМ-5 для Яpославля. Затем последовал �онтpа�т на

pемонт 22 ниже�оpодс�их ва�онов чешс�о�о пpоизводства, после че�о можно с

�веpенностью �овоpить, что ГУП "Мос�оpтpанс" выходит на pе�иональный

pыно�.

А. А. Шеpыханов,
Мосгоpтpанс
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Это был не пpосто pемонт, та� �а� для ва�онов из-

�отовлен новый ��зов, �становлено тя�овое обоp�до-

вание, выполнена совpеменная и �омфоpтабельная

отдел�а салона, заменены сиденья, полы. Вн�тpи ва�о-

на стало �ютнее и пpостоpнее. Повышена эффе�тив-

ность системы отопления салона и �абины водителя,

�становлен статичес�ий пpеобpазователь собственных

н�жд ДИП-11 — pанее е�о в ва�оне не было. Смонти-

pованы совpеменные пpедохpанители защиты эле�-

тpообоp�дования ва�онов, необсл�живаемые а���м�-

лятоpные батаpеи и новые световые пpибоpы. И что

немаловажно, внешний вид ва�она стал намно�о �pа-

сивее.

В пpоцессе pемонта �читывались пожелания пасса-

жиpов, водителей, �онд��тоpов. Напpимеp, было �ч-

тено пожелание поднять сиденье для �онд��тоpа на

15 см и пpед�смотpеть pе��лиpов�� фаp тpамвая.

Для Нижне�о Нов�оpода были отpемонтиpованы

чешс�ие ва�оны TATRA-Т3. В настоящее вpемя отpе-

монтиpовано и отпpавлено в Нижний Нов�оpод

10 ва�онов, остальные 12 б�д�т отпpавлены до �онца

де�абpя это�о �ода. Pанее завод модеpнизиpовал о�оло

сотни та�их ва�онов для Мос�вы, поэтом� опыт pе-

монта ва�онов довольно большой.

У ниже�оpодс�их тpамваев изменен дизайн ��зова,

пеpедних и задних тоpцов ва�онов, а та�же �становле-

но новое тя�овое обоp�дование, выполнена совpемен-

ная отдел�а салона, пpименено по�pытие пола "Гpаби-

ол", почти полностью ис�лючающее возможность

с�ольжения подошвы об�ви. В салоне поставлены но-

вые �онсольные сиденья, отделанные антивандаль-

ным по�pытием. Кpепления находятся на боpт�, под

сиденьем нет ни т�мб, ни ноже�, бла�одаpя чем� но-

�ам пассажиpов ниче�о не мешает. В та�их ва�онах

ле��о пpоизводить механизиpованн�ю �боp�� водой,

�pоме то�о, �бpаны пpа�тичес�и все лю�и на пол�, о

�отоpые пассажиp может запн�ться. Внешний вид

новых ниже�оpодс�их ва�онов явно изменился в л�ч-

ш�ю стоpон�, и тепеpь напоминает тpамваи, ��pси-

p�ющие по �лицам Чехии, Геpмании и дp��их

евpопейс�их стpан.

Ка� и для яpославс�их ва�онов, пpи модеpнизации

ва�онов для Нижне�о Нов�оpода пpименены новый

статичес�ий пpеобpазователь ДИП-11, необсл�живае-

мая а���м�лятоpная батаpея и новые аппаpаты защиты

эле�тpообоp�дования.

Ниже�оpодс�ие ва�оны TATRA отличаются от мо-

деpнизиpованных мос�овс�их внешним видом. Пеp-

вое, что бpосается в �лаза — более совpеменный вид пе-

pедне�о и задне�о тоpцев ва�онов. Возможно, та�ой

внешний дизайн б�дет использоваться и на мос�ов-

с�их ва�онах.

Семь миллиаpдов в месяц

Семь месяцев 2007 
. 
p�ппа ОАО "КАМАЗ" завеpшила с 10-пpоцентным пеpевыполнением по�азателей 

финансово
о и те��ще
о планов �омпании по товаpной пpод��ции

В июле месячный объем вып�с�а и пpодаж впеpвые пpевысил 7-миллиаpдн�ю отмет�� (7 млpд 364 млн p�б.).
С начала �ода товаpной пpод��ции pеализовано на 45,502 млpд p�б. (+29,3 % � том� же пеpиод� 2006 �., в сопос-

тавимых ценах), в том числе:
— 28756 �p�зовых автомобилей (+27,9 %);
— 34841 дви�атель и силовой а�pе�ат (+26,1 %);
— запасных частей на с�мм� 5,460 млpд p�б. (+24 %);
— пpод��ции дивеpсифи�ации на 5,240 млpд p�б. (+36,0 %).
Кpоме то�о, о�азано �сл�� непpомышленно�о хаpа�теpа на 2 млpд 306 млн p�б.
Pеализовано чеpез дилеpс��ю сеть и пpямые постав�и �p�пным �оpпоpативным �лиентам почти 20440 �p�зовых

автомобилей (+21,3 % � янваpю—июлю 2006 �). Потpебителям за пpеделами Pоссии от�p�жено о�оло 7908 автомо-
билей (+39,6). Кpоме то�о, пpошли модеpнизацию или �апитальный pемонт более 925 pанее вып�щенных КАМАЗов.

За семь месяцев пеpедано в лизин� или с pассpоч�ой платежа 2065 единиц основной пpод��ции — �p�зовых ав-
томобилей, автоб�сов и пpицепной техни�и. Гp�ппа "КАМАЗ" pеализовала с �четом лизин�а 656 автоб�сов НЕФAЗ
на базе специально�о шасси КАМАЗ.

По�азатели pаботы �p�пнейших дочеpних пpедпpиятий ОАО "КАМАЗ" едино�о техноло�ичес�о�о ци�ла за пpе-
делами Татаpстана столь же �стойчивы:

— ОАО "Автопpицеп-КАМАЗ" (Ставpополь) пpевышает pез�льтаты пpошло�о �ода по вып�с�� пpод��ции на 22,6 %;
— ОАО "НЕФA3" (Нефте�амс�) — на 33,4 %;
— ОАО "Т�ймазинс�ий завод автобетоновозов" — на 72,1 %. 

Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"



ЗИЛ—118 — �омфоpтабельный автоб�с мало�о
�ласса с ��зовом ва�онно�о типа, с пеpедним pасполо-
жением силово�о а�pе�ата и задними вед�щими �оле-
сами. А�pе�аты ма�симально �нифициpованы с а�pе�а-
тами ле��ово�о автомобиля ЗИЛ-111, �силенными с
�четом �величения массы. Силовой а�pе�ат в�лючает
дви�атель ЗИЛ-130 и соединенн�ю с ним дв�хст�пен-
чат�ю автоматичес��ю �идpомеханичес��ю �оpоб��
пеpедач ЗИЛ-111. Два �аpданных вала использованы от
ЗИЛ-111. Задний мост имеет �лавн�ю �оничес��ю �и-
поидн�ю пеpедач�; пеpедаточное число — 3,54.

Пеpедняя подвес�а — независимая. Автоб�с
ЗИЛ-118 обоp�дован p�левым �пpавлением с �идpо-
�силителем. Баpабанные тоpмозные механизмы с
вн�тpенними �олод�ами и �идpавличес�им пpиводом.

Одной из особенностей автоб�са, обеспечиваю-
щей большое �добство пpи pемонтных pаботах, а та�-
же надежн�ю изоляцию пассажиpс�о�о салона и си-
лово�о а�pе�ата от доpо�и, является пpименение ле�-
�о отделяемо�о подpамни�а, на �отоpом смонтиpова-
ны: силовой а�pе�ат, пеpедняя подвес�а, тоpмозные
механизмы пеpедних �олес и p�левой механизм. Под-
pамни� �pепится � основанию ��зова с помощью pези-
новых под�ше�. Установлены два топливных ба�а об-
щей ем�остью 160 л в задней части ��зова, обеспечи-
вающие запас хода до 570 �м. Инте�pальный ��зов —
пpименение силово�о �аp�аса с нес�щим основани-

СТPАНИЦЫ ИСТОPИИ АМО, ЗИС, ЗИЛ,
ПО ЗИЛ, АМО ЗИЛ

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &"

2006 �., № 8—10; 2007 �. № 1—6, 8, 10)

КОМФОРТАБЕЛЬНЫЙ
АВТОБУС МАЛОГО
КЛАССА "ЮНОСТЬ"
Городс�ой автоб%с

Годы вып�с
а – 1961—1970 

Вып�щено автоб�сов 7 шт.

ЗИЛ-118

ЗИЛ-118А. Скорая помощь

ЗИЛ-118
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ем, соединенным с наp�жными частями ��зова.
"Юность" — название, пpедложенное молодым х�дож-
ни�ом-�онстp��тоpом Т. П. Киселевой, символично
отpажало возpаст большей части pазpаботчи�ов, �ото-
pые pаботали над созданием автоб�са с большим инте-
pесом, самоотдачей, на общественных началах.

Оp�анизатоpом pабот был Н. Ф. Гpинчаp — началь-
ни� пpоизводства завода. P��оводил pазpабот�ой �он-
стp��ции автоб�са зам. �лавно�о �онстp��тоpа завода
В. Ф. Pодионов. Эти pаботы были ос�ществлены в �он-
це 1959 �., и чеpез два �ода был постpоен пеpвый авто-
б�с. С пеpвых этапов создания ЗИЛ-118 шефство над
ним взяла �омсомольс�ая оp�анизация ЗИЛа и ее ли-
деp В. Г. Мазепа, �отоpый �ооpдиниpовал pабот� мо-
лодых специалистов из pазличных цехов.

Высо��ю оцен�� автоб�с "Юность" пол�чил на XVIII
Межд�наpодной автоб�сной неделе в �оpоде Ницца
(Фpанция), пpоходившей со 2 по 5 мая 1967 �ода.
В Ницц� пpибыли 64 автоб�са всех �лассов из Голлан-
дии, Бель�ии, Италии, Фpанции, ФPГ, Чехослова�ии,
США и дp��их стpан. Водители автоб�са И. Ло�тюшин
и А. К�дpявцев выи�pали pалли, завоевав 12 пpизов, в
том числе пpиз Пpезидента Фpанц�зс�ой pесп�бли�и
— севpс��ю ваз�, бpонзов�ю медаль �омиссаpиата по
т�pизм� и вымпел Инициативно�о т�pистичес�о�о �о-
митета �. Ниццы. Та�о�о pез�льтата не �далось дости�-
н�ть ни одном� отечественном� автоб�с�.

На базе ЗИЛ-118 вып�с�ались специализиpован-
ные машины медицинс�ой помощи ЗИЛ-118А.

Общие данные

Дв�хосный автоб�с мало�о �ласса с задним вед�-
щим мостом, с за�pытым ��зовом ва�онно�о типа на 18
мест (в�лючая место водителя) пpедназначен для т�pи-
стичес�их и э�с��pсионных поездо� и движения по
доpо�ам с твеpдым по�pытием 1-й и 2-й �ате�оpий.

Основные данные

Колесная фоpм�ла 4 Ѕ 2
База автоб�са, мм 3760
Колея пеpедних �олес, мм 1650
Колея задних �олес, мм 1650
Наибольшая длина автоб�са, мм 6840
Наибольшая шиpина автоб�са, мм 2110
Наибольшая высота автоб�са, мм 2067
Доpожный пpосвет (на�p�женный автоб�с), мм:

под �аpтеpом дви�ателя 225
по �аpтеp� задне�о моста 205
по нижней �pом�е боpта ��зова 300

Минимальный pади�с повоpота по �олее наp�жно-
�о пеpедне�о �олеса, м

7,5

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Масса снаpяженно�о автоб�са без пассажиpов, �� 3200
Масса автоб�са с полной на�p�з�ой, �� 4770
На�p�з�а на пеpеднюю ось, ��с 2385
На�p�з�а на задний мост, ��с 2385

Модель ЗИЛ-130

Тип дви�ателя Бензиновый, 
�аpбюpатоp-
ный, веpхне-
�лапанный 

Номинальная мощность, л. с. 150

Частота вpащения пpи номинальной мощно-
сти, мин–1 3200

Ма�симальный �p�тящий момент, ��с•м 41

Частота вpащения пpи ма�симальном �p�тя-
щем моменте, мин–1 2000

Число и pасположение цилиндpов 8, V-обpазное

Диаметp цилиндpа, мм 100

Ход поpшня, мм 95

Pабочий объем, л 6

Степень сжатия 6,5

Система зажи�ания Батаpейная, 
12 В

Подача топлива Пpин�ди-
тельная, диа-
фpа�менным 
топливным 
насосом

Гидpотpансфоpматоp С �оэффициентом 
тpансфоpмации 2,45

Коpоб�а пеpедач Автоматичес�ая, пла-
нетаpная с дв�мя пе-
pедачами пеpедне�о 
хода

Каpданная пеpедача Два �аpданных вала с 
тpемя шаpниpами, 
пpомеж�точной опо-
pой и шлицевым со-
единением

Объем топливных ба�ов 2 ба�а об-
щей ем�о-
стью 160 л

Объем масляной системы дви�ателя, л 8,5

Объем системы охлаждения, л 34

Контpольный pасход топлива на 100 �м по 
шоссе, л 26

Ма�симальная с�оpость по шоссе, �м/час 120

Автоpс�ий �олле�тив: Н. Ф. Гpинчаp, В. Ф. Pодионов, Б. Н. Мамаев, А. И. Овсянни�ов, С. Н. Петpова, Г. P. Гей-

ли�ман, Е. З. Бpен, В. А. Фpолов, Г. И. Каю�ов, Е. Д. К�pицына, Д. Б. Бpей�ин, В. Г. Мазепа, В. Е. Мочедловс�ий,

В. Н. Матюхин, Б. Д. Мельман, М. Е. Каpамышева, В. К. Вахламов, О. Ю. Баpановс�ий, A. А. Чеpнышев, Т, П. Киселева,

Э. В. Сабо, А. С. Ольшанец�ий, Д. А. Каноны�ин, А. П. Зи�ель, Я. М. Шендеpович, Н. А. Але�сеев, В. Д. М�pавьев,

Е. Д. М�pавьев, А. Д. Дымшиц, Г. А. Матеpов, А. А. Надь, Н. П. Хаpитонов, B. Г. Каханов, Л. Н. Двоpец�ий, М. И. Фpид-

ман, А. П. К�дpявцев, Л. Н. Федоpов, В. П. Тетеpина.
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Область пpименения

В стандаpте даны pе
омендации по
пpа
тичес
ом� выбоp� �л�шителей для ос-
лабления ш�ма в �азообpазной сpеде. Стан-
даpт �станавливает а
�стичес
ие и э
спл�а-
тационные тpебования, 
отоpые должны
быть со�ласованы межд� пpоизводителем или
поставщи
ом и пользователем �л�шителя.

Основные пpинципы действия �л�шителей

изложены в настоящем стандаpте, но он не яв-

ляется p��оводством по пpое�тиpованию.

Гл�шители пpименяют, 
pоме пpоче�о,
в след�ющих областях (см. пpиложение А 

данном� ГОСТ�):

— для ослабления ш�ма и пpедотвpаще-
ния взаимно�о влияния источни
ов ш�ма
в системах теплоснабжения, вентиляции и

ондициониpования возд�ха (ТВКВ);

— для пpедотвpащения или ослабления
пеpедачи зв�
а чеpез вентиляционные от-
веpстия межд� помещениями с высо
ими
�pовнями ш�ма;

— для ослабления ш�ма вып�с
а ма�ист-
pалей высо
о�о давления;

— для ослабления ш�ма вп�с
а и вып�с-

а дви�ателей вн�тpенне�о с�оpания;

— для ослабления вп�с
но�о и вып�с
но�о
ш�ма вентилятоpов, 
омпpессоpов и т�pбин.

Гл�шители 
лассифициp�ют в соответ-
ствии с их типами, э
спл�атационными па-
pаметpами и областью пpименения.

А
тивные и адаптивные системы ослаб-
ления ш�ма настоящий стандаpт детально
не pассматpивает.

Теpмины, опpеделения и обозначения

В стандаpте пpименены след�ющие теp-
мины с соответств�ющими опpеделениями и
обозначениями.

Гл�шитель — �стpойство, 
отоpое �мень-
шает пеpедач� зв�
а чеpез 
анал, тp�б� или
отвеpстие, не пpепятств�я пеpенос� сpеды.

Диссипативный �л�шитель — �л�шитель,
обеспечивающий шиpо
ополосное ослаб-
ление зв�
а пpи относительно малых поте-
pях давления частичным пpеобpазованием
зв�
овой энеp�ии в теплов�ю посpедством
тpения в поpистых или воло
нистых обли-
цов
ах 
анала.

Pеа�тивный �л�шитель — отpажательный
или pезонатоpный �л�шитель, в 
отоpом
большая часть ослабления ш�ма не связана
с по�лощением зв�
овой энеp�ии.

Отpажательный �л�шитель (reflective si-
lencer) — pеа
тивный �л�шитель, обеспечи-
вающий одиночные или мно�о
pатные отpа-
жения зв�
а от изменений (pасшиpений и с�-
жений) попеpечно�о сечения 
анала, 
аналь-
ных облицово
 с pезонатоpами или
pазветвлений 
анальных се
ций pазличной
длины.

Pезонатоpный �л�шитель — pеа
тивный
�л�шитель, обеспечивающий ослабление
зв�
а бла�одаpя слабодемпфиpованным pе-
зонансам своих элементов.

П p и м е ч а н и е. Элементы мо��т 
а

содеpжать, та
 и не содеpжать по�лощаю-
щие матеpиалы.

Гл�шитель сбpоса — �л�шитель, пpиме-
няемый в �стpойствах выбpоса паpа и лини-
ях снижения давления, дpосселиp�ющих �а-
зовый пото
 посpедством значительных по-
теpь давления в поpистом матеpиале, и обес-
печивающий ослабление зв�
а снижением
с
оpости пото
а на выходе и воздействием на
источни
 зв�
а (напpимеp, 
лапан).

А�тивный �л�шитель — �л�шитель, обес-
печивающий снижение зв�
а за счет интеp-
феpенционных эффе
тов, создаваемых зв�-
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ом, �енеpиp�емым вспомо�ательными
�пpавляемыми зв�
овыми источни
ами.

Адаптивный пассивный �л�шитель — �л�-
шитель с пассивными, ослабляющими зв�

элементами, динамичес
и подстpаиваемы-
ми под зв�
овое поле.

Вносимые потеpи D1, дБ, — pазность
�pовней зв�
овой мощности пpоходяще�о
по 
анал� или чеpез отвеpстие зв�
а пpи на-
личии �л�шителя и в е�о отс�тствие.

Вносимая pазность �pовней зв��ово�о дав-

ления Dip, дБ, — pазность �pовней зв�
ово�о
давления пpи отс�тствии внешне�о ш�ма в
точ
е пpиема зв�
а без �л�шителя и пpи �с-
тановленном �л�шителе.

Потеpи пpи пpохождении Dt, дБ, — pаз-
ность �pовней зв�
овой мощности на входе
�л�шителя и пpошедшей чеpез не�о.

П p и м е ч а н и е. Для стандаpтных испы-
тательных лабоpатоpий Dt pавно Di с �четом то-
�о, что Dt и Di, пол�ченные пpи измеpениях на
месте �станов�и, часто pазличаются из-за о�pа-
ниченных возможностей методов измеpений.

Ослабление неодноpодностями Dз, дБ, —
часть вносимых потеpь �л�шителя или се
-
ции �л�шителя, об�словленная наличием
неодноpодностей.

Удельные потеpи pаспpостpанения Dв,
дБ/м, — �меньшение �pовня зв�
ово�о дав-
ления на единиц� длины, наблюдаемое в
сpеднем сечении �л�шителя, имеюще�о по-
стоянное попеpечное сечение и неизменные
паpаметpы 
онстp�
ции, опpеделяющие
пpодольное ослабление для основной моды.

Потеpи отpажения на выходе Dm, дБ, —
pазность �pовней зв�
овой мощности, па-
дающей на от
pытый 
онец 
анала и пpо-
шедшей чеpез не�о.

Моды — стабильные пpостpанственные
стp�
т�pы зв�
ово�о поля в 
анале (или по-
пеpечная фоpма стоячих волн), с�ществ�ю-
щие независимо дp�� от дp��а и испытываю-
щие pазное ослабление.

П p и м е ч а н и е. Основная мода испыты-
вает наименьшее ослабление. В �з�их и пpо-
тяженных тp�бах особенно сильно ослабля-
ются моды высших поpяд�ов.

Частота возни�новения моды, Гц, — наи-
меньшее значение частоты, пpи 
отоpом
мода в тp�бе с жест
ими стен
ами еще спо-
собна pаспpостpаняться.

П p и м е ч а н и я.
1. Для тp�бы с �p��лым попеpечным сечени-

ем частота возни�новения пеpвой моды
fcC = 0,59 с/С, �де с — с�оpость зв��а; С — диа-
метp тp�бы. Для пpямо��ольно�о �анала с наи-

большим pазмеpом попеpечно�о сечения Н час-
тота возни�новения пеpвой моды fcH = 0,5 с/Н.

2. В на�чно-техничес�ой литеpат�pе на p�с-
с�ом язы�е вместо теpмина "частота возни�-
новения моды" ино�да пpименяют теpмин "�pи-
тичес�ая частота моды".

Потеpи давления Δpt, Па, — pазность
сpедних полных давлений в начале и в 
онце
�л�шителя.

Пото�овый ш�м — ш�м, об�словленный
движением пото
а в �л�шителе.

П p и м е ч а н и я.
1. Уpовни зв��овой мощности и потеpи

давления, измеpенные пpи лабоpатоpных ис-
пытаниях, относятся � сл�чаю одноpодно�о
попеpечно�о pаспpеделения пото�а на входе
�л�шителя. Если эта одноpодность pаспpеде-
ления пото�а не дости�ается в �словиях испы-
таний на месте �станов�и, напpимеp вследст-
вие особенностей �онстp��ции выходной
части �анала, то возможны высо�ие �pовни
пото�ово�о ш�ма и потеpи давления.

2. Далее в стандаpте использован теpмин
"пото�овый ш�м", в то вpемя �а� в оpи�инале
ИСО 14163 пpименен та�же теpмин "pе�енеpи-
pованный зв��". Ка� пpавило, этот теpмин пpи-
меняют, если �енеpиp�емый пото�ом ш�м имеет
явно выpаженный тональный хаpа�теp.

Опpеделение технических тpебований 
и выбоp констpуктивных pешений

Необходимые тpебования

1. В общем сл�чае �pовень зв��ово�о давле-

ния (А — взвешенный, 1/3-о�тавный или о�-

тавный) не должен пpевышать опpеделенной

величины в заданной точ�е (напpимеp, на pа-

бочем месте, вблизи не�о или в помещении

для отдыха). Доп�стимый "в�лад" источни�а

зв��а может быть опpеделен по �pовню зв��о-

вой мощности и по�азателю напpавленности

это�о источни�а с использованием за�оно-

меpностей pаспpостpанения зв��а и тpебова-

ний относительно долей дp��их источни�ов

зв��а. Тpеб�емые вносимые потеpи �л�шителя

задаются pазностью доп�стимо�о и pеально�о

�pовней зв��овой мощности источни�а ш�ма.

2. В пpостых сл�чаях, 
о�да пpинимае-
мый зв�
 зависит ис
лючительно от источ-
ни
а, подлежаще�о ослаблению, необходи-
мая вносимая pазность �pовней зв�
ово�о
давления �л�шителя может быть вычислена
непосpедственно 
а
 pазность pеально�о и
доп�стимо�о �pовней зв�
ово�о давления в
точ
е наблюдения. В том сл�чае, 
о�да pаз-
ность по
азателей напpавленности источни-

а пpи наличии �л�шителя и без не�о пpенеб-
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pежимо мала, вносимая pазность �pовней зв�
ово�о
давления pавна вносимым потеpям �л�шителя.

3. Доп�стимые потеpи давления не должны быть
пpевышены.

П p и м е ч а н и е. Это тpебование след�ет фоpм�ли-
pовать по возможности чет�о. В отличие от неопpеде-
ленно�о тpебования "�а� можно меньше" должен быть
найден pаз�мный пpедел. Даже �о�да потеpи давления
pассматpивают �а� "не�pитичный паpаметp", пpедель-
ное значение должно быть опpеделено из ма�симально
доп�стимой с�оpости пото�а, �отоpая не должна быть
пpевышена из сообpажений механичес�ой пpочности,
опасности появления пото�ово�о ш�ма или неопpав-
данно высо�их энеp�етичес�их затpат.

4. Доп�стимый pазмеp �л�шителя должен быть по
возможности минимальным (из сообpажений стои-
мости и массы).

П p и м е ч а н и е. Это не�отоpый минимальный
pазмеp, �отоpый (пpи заданных обстоятельствах) не
может быть �меньшен. Этот pазмеp зависит от тpеб�е-
мо�о снижения �pовня зв��а, доп�стимых потеpь дав-
ления и дp��их о�pаничений относительно использ�е-
мых (или нежелательных � использованию) матеpиа-
лов, �стойчивости � pазлично�о pода на�p�з�ам и т. д.

5. Дополнительные тpебования (
асающиеся ма-
теpиалов, дол�овечности, �еpметичности и т. д.) об�-
словлены использованием �л�шителя пpи высо
их
темпеpат�pах, запыленности, влажности или а�pес-
сивных �азах, в ма�истpалях высо
о�о давления или
пpи высо
их �pовнях зв�
а и вибpации, а та
же пpи
объединении �л�шителей с �стpойствами, 
онтpо-
лиp�ющими вып�с
 �аза, ис
pо�асителями и пыле-
�лавливателями.

Выбоp констpукции и места 
pазмещения глушителей

Специальная инфоpмация, относящаяся 
 �л�-
шителям, может быть взята из след�юще�о:

— pез�льтатов измеpений пpи лабоpатоpных ис-
пытаниях в соответствии с [1];

— данных испытаний, пол�ченных пpоизводите-
лем �л�шителя;

— теоpетичес
их моделей для pасчета �дельных
потеpь pаспpостpанения и вносимых потеpь �л�ши-
телей с 
p��лым или пpямо��ольным попеpечным
сечением;

— методов пpо�нозиpования (пpедваpительной
оцен
и) потеpь давления и �pовня пото
ово�о ш�ма.

Выбоp диссипативно�о или отpажательно�о �л�-
шителя или �л�шителя сбpоса должен быть опpеде-
лен областью е�о пpименения или на основании тpе-
бований настояще�о стандаpта.

Pез�льтаты, пол�ченные 
омпьютеpными pасче-
тами вносимых потеpь для диссипативных �л�шите-
лей, зависят от пpедположений относительно значе-
ния сопpотивления пото
� в �л�шителе и е�о pаспpе-
деления, а та
же а
�стичес
ой эффе
тивности об-
лицов
и [2]. Тp�дно �честь пpи pасчетах

опpеделенные �еометpичес
ие особенности, та
ие

а
 смещения зв�
опо�лощающих пластин или pаз-
делителей по�лотителей. Наиболее точными явля-
ются вычисления паpаметpов вибpации 
онстp�
-
ции и вибpации, об�словленной �словиями э
спл�а-
тации. Воздействия пото
а на хаpа
теpисти
и pеа
-
тивных �л�шителей pассчитывают с помощью
сложно�о специально�о пpо�pаммно�о обеспечения.

Пpоектиpование специальных глушителей

Пpое
тиpование специальных �л�шителей обыч-
но является итеpационным пpоцессом, имеющим
след�ющие хаpа
теpные этапы:

a) �p�бая оцен
а тpебований 
 pазмеpам свобод-
ных 
аналов для пото
а совместно с пpостpанством
для pаспpеделения зв�
а, напpимеp с использовани-
ем данных, заявленных пpоизводителями анало�ич-
ных �л�шителей и взятых для pасчета специальных
тpебований и о�pаничений;

б) постpоение модели для пpо�нозных вычисле-
ний или измеpений;

в) использование pез�льтатов моделиpования для
сpавнения с тpеб�емыми �pовнями зв�
а и потеpями
давления;

�) изменение pазмеpов и замена по�лощающих
матеpиалов для �довлетвоpения тpебований или оп-
тимизации 
онстp�
ции;

д) фоpм�лиpов
а специальных тpебований.

Типы глушителей, общие пpинципы 
и условия эксплуатации

Гл�шители использ�ют в целях:
— пpедотвpащения п�льсаций и 
олебаний �аза в

источни
е;
— �меньшения пpеобpазования п�льсаций и 
о-

лебаний в зв�
ов�ю энеp�ию;
— обеспечения пpеобpазования зв�
овой энеp-

�ии в теплов�ю.
Pез�льтиp�ющие вносимые потеpи �л�шителя, �с-

тановленно�о в 
анал, в общем сл�чае зависят от степе-
ни pеализации всех �
азанных целей. В соответствии с
пpевалиp�ющим механизмом ослабления �л�шители
мо��т быть 
лассифициpованы 
а
 (см. таблиц�):

— диссипативные �л�шители;
— pеа
тивные �л�шители, в
лючая pезонатоpные

и отpажательные �л�шители;
— �л�шители сбpоса;
— а
тивные �л�шители.

Диссипативные глушители

Эти �л�шители обеспечивают шиpо
ополосное
ослабление зв�
а пpеобpазованием зв�
овой энеp-
�ии в теплов�ю пpи относительно малых потеpях дав-
ления. След�ет пpименять меpы пpедостоpожности
для пpедотвpащения обpазования налета или забива-
ния повеpхности зв�
опо�лощающе�о матеpиала в
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сл�чае использования диссипативных �л�-
шителей в 
аналах с пеpеносом �азов, за�pяз-
ненных пылью или обpаз�ющими налет ма-
теpиалами. Поpистые по�лотители, из�отов-
ленные из хоpоших воло
нистых матеpиалов
или тон
остенных стp�
т�p, мо��т быть меха-
ничес
и pазp�шены сильно изменяющимся
по амплит�де давлением.

Pезонатоpные глушители (pеактивные)

Эти �л�шители обеспечивают пpеобpа-
зование п�льсаций и 
олебаний �аза в зв�-

ов�ю энеp�ию и по�лощают зв�
. Пpостые
pезонатоpы �станавливают 
а
 бо
овые от-
ветвления в стен
ах 
анала. Гp�ппы pезона-
тоpов использ�ют 
а
 облицов
� 
анала или
pазделительные элементы (дефле
тоpы) в
тp�бах, что о�pаничивает падение давления.
Pезонансы пpеим�щественно настpоены на
низ
ие и пpомеж�точные частоты, �де тpеб�-
ется ослабление. Хаpа
теpисти
а ослабле-
ния, о�pаниченная �з
им частотным диапа-
зоном, ч�вствительна 
 пpоходящем� пото
�
и может (пpи опpеделенных небла�опpият-
ных �словиях) стать отpицательной, что пpи-
ведет 
 �енеpации тонально�о зв�
а.

Отpажательные глушители
(pеактивные)

Отpажательные �л�шители обеспечива-
ют пpеобpазование п�льсаций и 
олебаний
�аза в зв�
ов�ю энеp�ию. Обычно эти �л�-
шители выбиpают из-за их пpочности, 
о�да
пpименение чисто диссипативных �л�ши-
телей менее �добно и доп�стимы повышен-
ные потеpи давления. Та
ие сит�ации на-
блюдаются, напpимеp, 
о�да �азовые пото
и
пеpеносят пыль, или пpи высо
их с
оpостях
и давлениях пото
а, или пpи сильных меха-
ничес
их вибpациях. Ма
симальное ослаб-

ление и частоты, на 
отоpых оно имеет место,

б�д�т зависеть от паpаметpов пото
а. В не
о-

тоpых частотных полосах возможны малые

или отpицательные значения ослабления.

Глушители сбpоса

Гл�шители сбpоса, 
отоpые �станавлива-

ют в линиях сбpоса паpа или сжато�о возд�ха,

воздейств�ют на источни
 зв�
а, напpимеp


лапан, снижая с
оpость выходно�о пото
а,

и пpоп�с
ают е�о чеpез повеpхность большой

площади. Пpеобpазование зв�
а в теплот�

пpи этом обычно незначительно. Большие

потеpи давления тpеб�ют большой механиче-

с
ой пpочности та
их �л�шителей. Их хаpа
-

теpисти
и мо��т зависеть от частиц вещества,

пеpеносимых �азом. Гл�шители сбpоса под-

веpжены опасности обледенения.

Активные глушители

Та
ие �л�шители состоят в основном из

сово
�пности �pом
о�овоpителей, �пpав-

ляемых �силителями, на входы 
отоpых

надлежащим обpазом под
лючены ми
pо-

фоны. Упpавление ос�ществляется с помо-

щью высо
опpоизводительно�о 
омпьюте-

pа или 
онтpоллеpа. Та
ие специализиpо-

ванные �стpойства не являются объе
том

настояще�о стандаpта. А
тивные �л�шите-

ли наиболее эффе
тивны для низ
их час-

тот, �де пассивные диссипативные �л�ши-

тели обеспечивают малое ослабление.

П p и м е ч а н и е. А�тивные системы в на-

стоящее вpемя пpедла�ают ис�лючительно �а�

индивид�альные за�азные pешения для част-

ных пpименений, и поэтом� настоящий стан-

даpт их не pассматpивает.

Т а б л и ц а

Типичные достоинства и недостат�и �л�шителей различных типов

Тип �л�шителя Преим�щества Недостат�и

Диссипативные Широ�ополосное ослабление, ма-
лые потери давления

Ч�вствительность � за�рязнению и механиче-
с�ом� разр�шению

Реа�тивные:

резонаторные Настраиваемое ослабление, неч�вст-
вительность � за�рязнению

Уз�ополосное ослабление, ч�вствительность 
� параметрам пото�а

отражательные Прочный элемент, возможность ис-
пользования при высо�их п�льсаци-
ях давления, высо�их �ровнях зв��а,
за�рязняющих пото�ах, сильных ме-
ханичес�их вибрациях

Большие потери давления, наличие а��сти-
чес�их полос прозрачности (частотные поло-
сы с малым или н�левым ослаблением), ч�в-
ствительность а��стичес�их хара�теристи� �
параметрам пото�а
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Акустические и аэpодинамические 
хаpактеpистики глушителей

Тpеб�емое от �л�шителя ослабление зада-
ют вносимыми потеpями Di, если не опpеде-
лена 
он
pетная точ
а пpиема, или вноси-
мой pазностью �pовней зв�
ово�о давления
Dip в 
он
pетной точ
е в 1/3-о
тавных или в
о
тавных полосах частот. В соответствии с
методами лабоpатоpных испытаний по [1]
ослабление должно быть измеpено в 1/3-о
-
тавных полосах частот. Величины, относя-
щиеся 
 о
тавным полосам частот, мо��т
быть вычислены по фоpм�ле

D1/1 = –10lg , (1)

�де D1/3, k (k = 1, 2, 3) — ослабление в 1/3-о
-

тавных полосах, относящееся 
 одной о
-
тавной полосе, дБ; D1/1 — pез�льтиp�ющее

ослабление в данной о
тавной полосе.

Заявляемое ослабление в целой о
тав-
ной полосе б�дет пpименимо для шиpо
о-
полосно�о ш�ма и для шиpо
ополосных
�л�шителей. Для тонально�о ш�ма и для pе-
зонатоpных �л�шителей, эффе
тивных в �з-

ой полосе частот, ослабление должно быть
задано в 1/3-о
тавных полосах.

П p и м е ч а н и е. Ослабление в о�тавных
полосах может сильно зависеть от спе�тpа ш�ма
(см. пpиложение В � данном� ГОСТ�).

Необходимым паpаметpом для выбоpа
�л�шителя являются доп�стимые потеpи
давления в пото
е. Они не должны пpевы-
сить потеpи полно�о давления Δpt, 
отоpые
зависят от сpедней с
оpости пото
а и плот-
ности �аза, а та
же �словий pаспpостpане-
ния пото
а, описываемых �pавнением

Δpt = (ζ + Δζ) , (2)

�де ζ — 
оэффициент потеpь полно�о давле-
ния, опpеделенных по [1] для �словий одно-
pодно�о пото
а на обоих 
онцах �л�шителя;
Δζ — 
оэффициент дополнительных потеpь
давления, об�словленный отличием �сло-
вий пеpеноса пото
а на месте э
спл�атации
�л�шителя от �словий пpи лабоpатоpных ис-
пытаниях (эта величина подлежит э
спеpи-
ментальной оцен
е); ρ — плотность �аза,


�/м3; v1 — сpедняя с
оpость пото
а во

входном сечении, м/с.

П p и м е ч а н и е. Опpеделения �оэффи-
циента потеpь полно�о давления отличаются

⎝
⎜
⎜
⎛

1 

3
-----

k 1=

3

∑ 10
0,1D1/3 k,–

-

⎠
⎟
⎟
⎞

ρ
 2 
----- v1

2

от �станавливаемых опpеделений [1]. Поэто-
м� необходимо пpовеpять соответствие опpе-
делений пеpед использованием всех величин.
Напpимеp, имеется дp��ое опpеделение с�о-
pости пото�а v1 �а� с�оpости в самом �з�ом
попеpечном сечении �л�шителя. Это пpиво-
дит � с�щественно более низ�им значениям ζ.

Дp��ими тpеб�ющими pассмотpения паpа-
метpами, влияющими на а
�стичес
ие и аэpо-
динамичес
ие хаpа
теpисти
и, являются:

пото
овый ш�м;

ма
симальные pазмеpы, доп�стимые для
�л�шителя;

необходимая дол�овечность �л�шителя,
подвеp�ающе�ося воздействию пото
а, п�ль-
саций давления и механичес
ой вибpации.

Пути pаспpостpанения звука

Помимо пpямо�о pаспpостpанения зв�
а
чеpез �л�шитель до точ
и пpиема 8 (pис. 1,
п�ть 1) возможно pаспpостpанение зв�
а
мно�ими дp��ими п�тями. Дополнительные
п�ти изл�чения:

a) от 
оpп�са источни
а 6 (п�ть 2);

б) от стено
 
анала, pасположенных до
�л�шителя (п�ть 3);

в) от 
оpп�са 7 �л�шителя (п�ть 4);

�) стp�
т�pно pаспpостpаняюще�ося зв�-

а по �л�шителю и за ним (п�ть 5).

Pаспpостpанение зв�
а вдоль �
азанных
бо
овых п�тей должно быть ис
лючено обес-
печением 
оpп�сов источни
ов и стено
 
а-
нала соответств�ющей зв�
оизоляцией и �с-
танов
ой вибpоизолятоpов для �стpанения
pаспpостpанения стp�
т�pно�о ш�ма.

Акустические эффекты, зависящие 
от монтажа

Обеспечиваемое �л�шителем ослабле-
ние зв�
а для опpеделенных типов �л�шите-
лей и способов пpименения зависит от ха-
pа
теpисти
 источни
а, пpисоединенно�о

Pис. 1. Пути pаспpостpанения звука (схема-
тично)
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со стоpоны вп�с
но�о 
онца, и хаpа
теpи-
сти
 о
онечно�о �стpойства со стоpоны вы-
п�с
а. Эффе
ты, зависящие от �словий
монтажа, имеют место особенно для pеа
-
тивных �л�шителей и для �л�шителей всех
типов на низ
их частотах.

Это та
же важно, если и источни
, и о
о-
нечная на�p�з
а являются pеа
тивными,
т. е. непо�лощающими. Пpи этих �словиях
появляющиеся нежелательные pезонанс-
ные эффе
ты мо��т пpивести 
 сильной свя-
зи межд� pазличными частями системы.
Фоpмально влияние та
их �словий монтажа
может быть описано фоpм�лой

Lw = Lw – Dt – Dm + E, (3)

�де Lw — �pовень зв�
овой мощности, изл�-

чаемый 
онцом 
анала, дБ; Lw — �pовень

зв�
овой мощности, изл�чаемый источни-

ом в 
анал с безэховым о
онечным �стpой-
ством, дБ; Dt — потеpи пpи пpохождении,

дБ; Dm — потеpи пpи отpажении от вып�с
-

но�о 
онца 
анала, дБ; Е — 
оppе
ция, �чи-
тывающая �словия монтажа, дБ. В диссипа-
тивных системах значение E обычно не пpе-
вышает 10 дБ.

Воздействие отpаженно�о зв�
а на ис-
точни
, описываемое паpаметpом E, может
пpиводить 
 �величению или �меньшению
изл�чения зв�
а.

П p и м е ч а н и е. Для сильно pеа�тивных
систем в �з�ой полосе чacтот паpаметp E мо-
жет иметь большое положительное значение,
что ��азывает на pеальное �силение �л�шите-
лем зв��овой энеp�ии источни�а.

Устойчивость к абpазивному износу 
и защита поглощающих повеpхностей

Износ матеpиалов, использ�емых в дис-
сипативных �л�шителях, может пpивести 

появлению частиц зв�
опо�лощающе�о на-
полнителя, пеpеносимых �азовым пото
ом.

П p и м е ч а н и е. Пpа�тичес�и отс�тств�-
ют данные о доп�стимой �онцентpации час-
тиц для длительной pаботы �л�шителя.

Если повеpхность зв�
опо�лощающе�о
матеpиала повpеждена, даже пpи неболь-
шой с
оpости пото
а возможно выд�вание
большо�о 
оличества частиц вследствие
эpозии. В pез�льтате это�о может быть цели-

ом истощен по�лощающий элемент (по-
�лощающая пластина).

Защит� зв�
опо�лощающе�о наполните-
ля �л�шителей от вла�и, воды или за�pязне-
ний, пеpеносимых �азом (в частности, в

больницах и на пpедпpиятиях обществен-
но�о питания и пищевой пpомышленно-
сти), обеспечивают �еpметичной �па
ов
ой
зв�
опо�лотителя в фоль��. Та
ая фоль�а,
�меньшая хаpа
теpисти
и ослабления на
высо
их частотах (обычно свыше 1 
Гц),
может поpваться во вpемя pаботы �станов-

и. Pазность полно�о (т. е. статичес
о�о и
динамичес
о�о) давления вн�тpи и снаp�жи
изолиp�емо�о элемента является пpичиной
напpяжения в фоль�е. Высо
ие темпеpат�-
pы и остpые (и �оpячие) частицы в пото
е
�величивают pис
 повpеждения, та
им об-
pазом, защита зв�
опо�лощающе�о напол-
нителя с помощью фоль�и тpеб�ет тщатель-
но�о подбоpа ее толщины, �чета темпеpат�-
pы, с
оpости пото
а и запыленности �аза.

Пpотивопожаpная защита 
и взpывозащита

С�ществ�ет повышенная опасность воз-
�оpания или пеpедачи пламени вентиляци-
онными �л�шителями пpи пеpеносе масля-
ных аэpозолей. Та
ие �л�шители пpименя-
ют, в частности, в химичес
их лабоpатоpи-
ях, больших 
�хнях и испытательных
�станов
ах для дви�ателей. Оp�аничес
ие
вещества, та
ие 
а
 пшеничная или молоч-
ная пыль, мо��т обpазовывать взpывоопас-
ные смеси с возд�хом, и, что след�ет �читы-
вать, 
о�да запыленные этими веществами
�азовые пото
и пеpеносятся чеpез �л�шитель.

Во всех этих областях использования
�л�шителей и в соответствии со стpоитель-
ными ноpмами и пpавилами для из�отовле-
ния �л�шителей след�ет пpименять не�оpю-
чие матеpиалы. На
апливание жиpовых,
масляных веществ и пыли в по�лощающих
матеpиалах должно быть ис
лючено пpиме-
нением соответств�ющих 
онстp�
ций �л�-
шителей и выбоpом места их pасположения.
Pезонатоpные �л�шители без по�лощающих
матеpиалов с использованием меp пpедос-
тоpожности от пылевых отложений та
же
пpи�одные с точ
и зpения тpебований пpо-
тивопожаpной защиты и взpывозащиты.

Пуск и останов обоpудования

Гл�шители, использ�емые в техноло�и-
чес
ом обоp�довании, мо��т быть пpичи-
ной возни
новения тp�дностей пpи е�о п�с-

е и останове. Необходимо обеспечить дос-
таточное пpостpанство для pазмещения

омпонентов �л�шителя, чтобы доп�стить
значительные изменения давления и/или
темпеpат�pы. В частности, пpи изменениях
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давления и наличии защитных по
pытий из
фоль�и снятие давления должно пpоисхо-
дить и в слое по�лотителя.

П�с
 и останов обоp�дования часто пpо-
водят пpи темпеpат�pах ниже точ
и pосы
вн�тpи по�лощающей облицов
и и вн�тpи

оpп�са �л�шителя. На
апливание вла�и
должно быть пpедотвpащено (напpимеp с
помощью �станов
и "ос�шения"). Пpи этом
возможна 
оppозия. Конденсат след�ет �да-
лять чеpез дpенаж.

Коppозия

Металличес
ие листы оболоче
, 
ож�-
хов и пеpе�оpодо
 �л�шителей, pавно 
а
 и
монтажные фланцы, должны быть защище-
ны от воздействия атмосфеpных фа
тоpов,

ислот в вып�с
ных �азах и pазностей эле
-
тpичес
их потенциалов pазличных мате-
pиалов. Коppозию можно пpедотвpатить
подбоpом специальных матеpиалов (напpи-
меp, алюминия) или пpименением защит-
ных по
pытий (напpимеp pезины).

Гигиенические тpебования 
и pиск заpажения

Должны быть �довлетвоpены специаль-
ные тpебования, напpимеp:

— 
 чистым помещениям;
— 
 пpоизводствам пpи�отовления

пищи;
— 
 помещениям медицинс
о�о назна-

чения;
— 
 энеp�етичес
им пpедпpиятиям.
Ги�иеничес
ие пpоблемы мо��т возни-


ать пpи отложении пыли на ад�езивных по-
веpхностях зв�
опо�лощающих облицово
,
особенно пpи повышенной влажности. С�ще-
ств�ет pис
 ба
теpиально�о заpажения, осо-
бенно пpи повышении темпеpат�pы. Ядеp-
ное за�pязнение может иметь место в ядеp-
ных энеp�етичес
их �станов
ах.

В та
их 
pитичес
их �словиях след�ет
использовать для �л�шителей �лад
ие по-
веpхности. След�ет ис
лючать наличие
больших полостей и выст�пающих pебеp из-
за их способности на
апливать пыль и вла-
��, а та
же �величивать потеpи давления.

Осмотp и очистка, обеззаpаживание

Меpопpиятия по осмотp�, чист
е или за-
мене �л�шителей или пластин след�ет пpо-
водить по меpе необходимости.

Специальные тpебования 
 шиpо
о ис-
польз�емым системам 
ондициониpования
возд�ха пpед�сматpивают пpоводить очист-


� и обеззаpаживание чеpез опpеделенные
интеpвалы вpемени. Поэтом� необходимо
обеспечить демонтаж элементов (пластин)
для очист
и (обеззаpаживания) или замены.
В этом сл�чае 
оpп�с �л�шителя должен быть
основательно очищен. В зависимости от 
он-
стp�
ции зв�
опо�лощающие пластины
должны быть очищены с использованием
сжато�о возд�ха, стp�и паpа, щето
 и pаство-
pителей или обеззаpаживающих жид
остей.

Налет пыли, обpаз�ющийся на зв�
опо-
�лощающих пластинах после опpеделенно-
�о вpемени э
спл�атации в �словиях запы-
ленно�о пото
а, пpиводит 
 �меньшению
вносимых потеpь. Поэтом� должны быть
пpоведены соответств�ющие меpопpиятия,
обеспечивающие очист
� зв�
опо�лощаю-
щих пластин чеpез опpеделенные интеpва-
лы вpемени.

Пpедставление хаpактеpистик 
глушителей pазличных типов

Диссипативные глушители

Пpостые диссипативные �л�шители

Пpостой диссипативный �л�шитель
пpедставляет собой пpям�ю тp�б� со зв�
о-
по�лощающей облицов
ой 
p��ло�о или
пpямо��ольно�о попеpечно�о сечения без

а
их-либо соединений (pис. 2).

Зв�
опо�лощающий элемент состоит из
одно�о или нес
оль
их слоев по�лощающе-
�о матеpиала и зв�
опpоницаемо�о по
pы-
тия. В 
ачестве по�лощающе�о матеpиала
использ�ют тон
ие минеpальные, металли-
чес
ие или пластмассовые воло
на и стp�
-
т�pы с от
pытыми поpами, из�отовленные
из пенопласта, металло
еpами
и или бето-
на. В 
p�пнозеpнистых стp�
т�pах с
оpость
возд�ха имеет меньшее влияние по сpавне-
нию с т�pб�лентностью. В этом сл�чае pаз-
ность давлений б�дет �величиваться 
а


вадpат с
оpости пото
а. Та
ие нелиней-

Pис. 2. Диссипативный душитель (схема):

1 — оболоч�а; 2 — зв
�опpоницаемое по�pытие; 3 — тp
-
ба для пpохождения пото�а; 4 — зв
�опо�лощающий ма-
теpиал
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ные эффе
ты мо��т иметь место в �л�шите-
лях, �де пото
 пpоходит чеpез по�лотитель
или вдоль не�о. Для защиты воло
нистых и
поpистых матеpиалов, испытывающих
большие на�p�з
и, пpименяют пеpфоpиpо-
ванные металличес
ие листы с pомбовид-
ной или pебpистой ячей
ой в сочетании с
плотно сплетенным пpоволочным э
pаном,
сте
лот
анью или полотном из стально�о
воло
на. Для ослабления жест
их �словий
э
спл�атации мо��т быть использованы
тон
ая фоль�а, сте
ловоло
но или синтети-
чес
ая вата.

Потеpи пpи пpохождении Dt (или вноси-
мые потеpи Di) в пpостом диссипативном
�л�шителе мо��т быть выpажены фоpм�лой

Dt = Ds + Da l, (4)

�де Ds — ослабление неодноpодностями, дБ;

Da — �дельные потеpи pаспpостpанения

вдоль �л�шителя, дБ/м; l — длина �л�шите-
ля, м.

Ослабление неодноpодностями может
быть опpеделено п�тем измеpений пpи ла-
боpатоpных испытаниях для не
отоpо�о ти-
па �л�шителя пpи дв�х pазных длинах l1 и l2.
Если вносимые потеpи Di1 и Di2 измеpены
для длин l1 и l2 пpи отс�тствии влияния по-
бочной пеpедачи зв�
а вн�тpи или во
p��
�л�шителя, ослабление неодноpодностями
Ds может быть опpеделено по фоpм�ле

Ds = . (5)

Удельные потеpи pаспpостpанения оп-
pеделяют из та
их измеpений след�ющим
обpазом:

Da = . (6)

Для 
ачественной оцен
и �дельных по-
теpь pаспpостpанения Da может быть ис-
пользовано отношение Пейнин�а:

Da ∼ α, (7)

�де U — длина пеpиметpа 
анала, облицо-
ванно�о изн�тpи зв�
опо�лощающим мате-
pиалом, м; S — площадь попеpечно�о сече-

ния 
анала, м2; α — 
оэффициент по�лоще-
ния зв�
а по
pытия.

Чем больше отношение площади повеpх-
ности по�лотителя Ul 
 площади попеpечно�о
сечения 
анала S и выше 
оэффициент по-

Di1l2 Di2l1–

l2 l1–
-------------------------

Di2 Di1–

l2 l1–
------------------

U

S
---

�лощения облицов
и �л�шителя α, тем выше
эффе
тивность диссипативно�о �л�шителя.
Наличие небольших зв�
оотpажающих по-
веpхностей пpиводит лишь 
 незначительно-
м� от
лонению от этой за
ономеpности.

Свободная площадь попеpечно�о сече-
ния 
анала S зависит от ма
симально до-
п�стимой с
оpости пото
а. Эта с
оpость не
должна чpезмеpно �величиваться из-за ее
влияния на сpо
 сл�жбы �л�шителя, вноси-
мые потеpи и пото
овый ш�м. Если пло-
щадь опpеделяется pазмеpами пpисоеди-
няемой тp�бы, то попеpечное сечение мо-
жет быть 
p��лым или пpямо��ольным. Из
фоpм�лы (7) след�ет, что более пpедпочти-
тельными являются �з
ие пpямо��ольные
отвеpстия, длинные стоpоны 
отоpых обли-
цованы зв�
опо�лощающим матеpиалом.
Эти отвеpстия пpепятств�ют та
же обpазо-
ванию зв�
овых л�чей в сл�чае, если pас-
стояние межд� стен
ами пpевышает поло-
вин� длины зв�
овой волны.

Высо
ие значения 
оэффициента по-
�лощения зв�
а возможны пpи �словии, что
толщина зв�
опо�лощающей облицов
и
составляет не менее одной восьмой части
длины зв�
овой волны. Этот 
pитеpий вы-
полняется в пpостых диссипативных �л�-
шителях даже для низ
их частот, если пpи-
соединяемая 
 вход� �л�шителя тp�ба имеет
достаточно большое попеpечное сечение.
Ко�да шиpина 
анала становится значительно
меньше половины длины волны подлежаще�о
ослаблению зв�
а, пpопоpциональность 
о-
эффициент� по�лощения облицов
и, след�ю-
щая из выpажения (7), наp�шается. Более то-
�о, эта фоpм�ла непpименима для высо
их
частот, 
о�да имеется л�чевое pаспpостpане-
ние зв�
а, совсем не попадающе�о на зв�
о-
по�лощающ�ю облицов
�.

Зв�
опо�лощающий матеpиал хаpа
те-
pиз�ется �дельным сопpотивлением пpод�-
ванию r [3].

r ∼ , (8)

�де ρc — плотность по�лощающе�о матеpиа-

ла, находяще�ося под давлением, 
�/м3; ρu —

плотность по�лощающе�о матеpиала пpи ат-

мосфеpном давлении, 
�/м3; η — вяз
ость �а-

за, Н•с/м2; a — сpедний диаметp воло
он, м.

Для �л�шителей пpименяют матеpиалы с
�дельным сопpотивлением пpод�ванию
5—50 
Н•с/м4.

η

a
2

----
ρc

ρ
u

 

-----
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 3/2
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Влияние темпеpат�pы и давления на со-
пpотивление пpод�ванию Rs = rd слоя мате-
pиала толщиной d пpиблизительно описы-
вается след�ющим pавенством:

= , (9)

�де Т — абсолютная темпеpат�pа, К; T0 — аб-

солютный н�ль по ш
але Кельвина, К; p —
давление �аза, Па; p0 — опоpное давление

�аза, Па; ρс — волновое сопpотивление �аза

для плос
ой волны, Н•с/м3.

Типичные темпеpат�pы, ожидаемые для
pазличных источни
ов зв�
а, и пpедельные
темпеpат�pы для pазличных зв�
опо�лощаю-
щих матеpиалов пpиведены в пpиложении С

 данном� ГОСТ�.

Пpимеpы изменения �дельных потеpь
pаспpостpанения в 
аналах с 
p��лым попе-
pечным сечением и облицов
ой pазличной
толщины даны на pис. 3. Они основаны на
стpо�их pасчетах в отс�тствие пото
а и ти-
пичных значениях для �дельно�о сопpотив-
ления минеpальной ваты. Слой облицов
и
имеет сильный эффе
т по�лощения на низ-

их частотах.

Rs

ρc
----

T.p

T

T
0

 

------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 1,2 ρ0

p
----

Rs

ρc
----

T
0
π

0

В не
отоpых сл�чаях необходимо защи-
тить о
p�жающ�ю обстанов
� от наполни-
теля �л�шителя или наполнитель от �азово-
�о пото
а. Это выполняют с помощью тон-

их непpоницаемых или пеpфоpиpованных
по
pытий. Для шиpо
ополосно�о ослабле-
ния эффе
тивн�ю масс� на единиц� площа-
ди по
pытия след�ет выбиpать 
а
 можно
меньшей. Эффе
тивная масса — это или
масса непpоницаемой оболоч
и, или масса
возд�ха, 
олеблюще�ося о
оло пеpфоpиpо-
ванно�о по
pытия, деленная на долю от-

pытой площади.

П p и м е ч а н и е. Часто повеpхностная
масса непpоницаемо�о по�pытия, меньшая,
чем 0,033 ��/м2, или поpистость пеpфоpиpо-
ванно�о по�pытия, большая, чем 30 %, явля-
ются достаточными.

След�ет �достовеpиться, что по
pытия не
пpи
леены 
 наполнителю или в сл�чае мно-
�ослойных по
pытий 
 пеpфоpиpованном�
слою, что может �меньшить подвижность.

Для �л�чшения ослабления на низ
их
частотах ино�да использ�ют �толщенные
по
pытия или пеpфоpиpованные по
pытия
с низ
ой поpистостью. Частые п�с
 и оста-
нов
а фоpс�но
 мо��т пpиводить 
 на
ап-
ливанию вла�и в �азовых 
аналах �л�шите-
ля. Полимеpная фоль�а не может полно-
стью пpедотвpатить дифф�зию паpа и до-
п�с
ает на
апливание вла�и в по�лотителе,
особенно пpи повpеждении фоль�и.

По�лотители должны обладать механи-
чес
ой и теpмичес
ой пpочностью, и их
фоpма или стp�
т�pа не должна изменяться
вследствие вибpации в течение �становлен-
но�о сpо
а сл�жбы.

Пластинчатые глушители

Общие положения

Фа
тоpы, опpеделяющие а
�стичес
ие
хаpа
теpисти
и пластинчатых �л�шителей,
по с�ществ� те же самые, что и для пpостых
диссипативных �л�шителей.

Пластинчатый �л�шитель обычно состо-
ит из пеpеходно�о элемента, сл�жаще�о для
pасшиpения попеpечно�о сечения 
анала,
сpедней части, содеpжащей зв�
опо�лощаю-
щие пластины (или дефле
тоpы), пpохода
или возд�ховода для пpоп�с
ания пото
а,
втоpо�о пеpеходно�о элемента, напpавляю-
ще�о зв�
 и пото
 в 
анал с попеpечным се-
чением пеpвоначальных pазмеpов (pис. 4).
В специальных сл�чаях пеpеходные эле-
менты на обоих 
онцах отс�тств�ют или их

Pис. 3. Зависимость pасчетного значения
удельных потеpь pаспpостpанения Da от час-
тоты f для пpостого диссипативного глушите-
ля с кpуглым попеpечным сечением и толщи-
ной облицовки t:

1 — t = 0,15 м; 2 — t = 0,10 м; 3 — t = 0,05 м

Свободный диаметp �анала D, м 0,2
Удельное сопpотивление пpод
ванию изотpопно�о 
по�лотителя r, �Н•с/м4, 12
Сопpотивление пpод
ванию специально�о по�pы-
тия, моделиp
юще�о влияние пылево�о налета или 
плотно надетой оболоч�и R

s
, �Н•с/м3 0,2
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не считают частью �л�шителя, если это со-
�ласовано заинтеpесованными стоpонами.

Наличие не
отоpо�о числа паpаллель-
ных пластин и подходящей свободной пло-
щади S способств�ет достижению высо
о�о
ослабления зв�
а в соответствии с pавенст-
вом (7) пpи малых потеpях давления.

В зависимости от частотной области
вносимые потеpи пластинчато�о �л�шителя
опpеделяются дв�мя составляющими: ос-
лаблением неодноpодностями на входе и
�дельными потеpями pаспpостpанения вдоль
пластин (pис. 5). На низ
их частотах, 
о�да
диаметp пpисоединенно�о 
анала меньше
половины длины волны и pаспpостpанение
мод высше�о поpяд
а подавлено, ослабление
неодноpодностями нес�щественно. На высо-

их частотах, 
о�да пеpеходный элемент до-
п�с
ает падение зв�
а на пластины под сл�-
чайными (пpоизвольными) ��лами, ослабле-
ние неодноpодностями, обычно составляю-
щее 6—10 дБ, может пpиводить 
 �величению
�дельных потеpь pаспpостpанения.

Дополнительное ослабление неодноpод-
ностями эффе
тивно для пластин, в 
ото-

pых изменения вн�тpенней стp�
т�pы вдоль
п�ти pаспpостpанения обычно малы.

Все соединения межд� стен
ами 
анала
и нижними или веpхними 
pаями пластин,

отоpые ино�да выполняют в виде шиpо
их
зазоpов (пpосветов), должны быть �еpмети-
чно за
pыты для пpедотвpащения пеpедачи
побочно�о зв�
а. Возд�ховоды межд� пла-
стинами и стен
ой мо��т быть выполнены в
половин� шиpины возд�ховода межд� со-
седними пластинами. Если �дается избе-
жать �меньшения пото
а по бо
овым возд�-
ховодам, то 
pайняя пластина должна быть
за
pеплена на стен
е 
анала.

П p и м е ч а н и е. С а��стичес�ой точ�и
зpения �pайняя пластина должна иметь поло-
винн�ю толщин�, если ее стp��т�pа одноpодна.

Пpи �станов
е неодноpодных по стp�
-
т�pе пластин, напpимеp частично облицо-
ванных, особое внимание след�ет �делять
инстp�
циям по монтаж�. Ка
 пpавило, две
пластины, обpаз�ющие возд�ховод, должны
иметь одина
ов�ю стp�
т�p�, т. е. стp�
т�pа
может изменяться вдоль возд�ховода, но не
пеpпенди
�ляpно 
 нем�.

Для обеспечения дол�овечности пла-
стин, подвеp�аемых воздействию пото
а со
с
оpостью свыше 5 м/с, след�ет пpибе�ать 

меpам, �аpантиp�ющим одноpодность по-
то
а, напpимеp 
 использованию выпpями-
телей пото
а. Пото
 чеpез пластины в попе-
pечном напpавлении может возни
ать из-за
выд�вания матеpиала пластин, что след�ет
пpедотвpащать. Поэтом� не pе
оменд�ется
pаспола�ать пластины сpаз� за сечениями, в

отоpых сильно изменяется площадь попе-
pечно�о сечения, и/или сpаз� за повоpотами

анала, в пpотивном сл�чае необходимо ис-
пользовать напpавляющие стабилизатоpы,
обеспечивающие одноpодность пото
а.

Пластины, полностью по
pытые фоль�ой
для использования во влажной атмосфеpе,
мо��т испытывать повышенное вн�тpеннее
давление. Фоль�а может повpеждаться (pаз-
pываться, тpес
аться) в пpоцессе э
спл�ата-
ции �л�шителя. Это �х�дшает хаpа
теpисти-

и по�лощения на высо
их частотах.

Для пpовеp
и состояния и замены пла-
стин целесообpазно обеспечивать 
 ним
дост�п. Пpи пpое
тиpовании �л�шителя не-
обходимо пpед�смотpеть отвеpстия для воз-
можности пpоведения измеpений. Для вы-
полнения специальных �и�иеничес
их
тpебований след�ет обеспечить извлечение
пластин для их очист
и.

Pис. 4. Пластинчатый глушитель:

1 — входное попеpечное сечение; 2 — пеpеходный эле-
мент; 3 — зв
�опpоницаемое по�pытие; 4 — зв
�опо�ло-
щающий матеpиал (пластина)

Pис. 5. Падение уpовня звукового давления Lp
вдоль пластинчатого глушителя:

1 — ослабление неодноpодностями; 2 — 
дельные потеpи
pаспpостpанения

Lp

X
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Пластины для шиpо�ополосно�о 

ослабления

В зависимости от толщины пластин, ши-
pины возд�ховода, защитно�о по
pытия,
pасстояния межд� пластинами и степени их
за�pязненности пластины с pавномеpным
заполнением по�лотителя обеспечивают ос-
лабление в нес
оль
их о
тавных полосах час-
тот. Для низ
их частот высо
о�о 
оэффици-
ента по�лощения дости�ают пpименением
толстых пластин, то�да 
а
 для высо
их час-
тот достаточны тон
ие пластины. Типичные
частотные хаpа
теpисти
и пластин �л�шите-
ля изобpажены на pис. 6. На низ
их частотах
�дельные потеpи pаспpостpанения �величи-
ваются пpи возpастании толщины пластины

и частоты зв�
а. На сpедних частотах, �де
шиpина 
анала совпадает с половиной длины
волны, наблюдается ма
сим�м, значение 
о-
тоpо�о обpатно пpопоpционально значению
сопpотивления пpод�вания по�лотителя. Об-
щее сопpотивление пpод�ванию пото
ом,
пеpпенди
�ляpным 
 пластине, не должно
с�щественно пpевышать 2 
Н•с/м3. На вы-
со
их частотах, для 
отоpых шиpина 
анала
или pасстояние межд� пластинами значи-
тельно пpевосходит половин� длины волны
зв�
а, �дельные потеpи pаспpостpанения
становятся очень малыми.

П p и м е ч а н и е. Влияние пылевых отло-
жений или плотно обле�ающе�о поpисто�о
по�pытия моделиpовано с помощью специ-
ально�о сопpотивления пpод�ванию Rs слоя
по�pытия.

Влияние толщины пластин по
азано на
pис. 7. Ко�да пластины пеpе
pывают одн� и
т� же часть попеpечно�о сечения 
анала
(т. е. отношение s/d = const), толстые пла-
стины незначительно �л�чшают хаpа
теpи-
сти
и �л�шителя на низ
их частотах, обес-
печивают �меpенное ослабление на сpедних
частотах и минимальные �дельные потеpи
pаспpостpанения на высо
их частотах. Для
то�о чтобы �л�чшить по�лощение на низ
их
частотах за счет высо
очастотно�о ослабле-
ния, пpименяют облицовочные по
pытия с
�величенной повеpхностной массой (pис. 8).

Пpи выбоpе и оптимизации пластинча-
тых �л�шителей для низ
очастотно�о ослаб-
ления особое внимание след�ет �делять ма-
теpиалам наполнителя, по
pытия и вн�т-

Pис. 6. Зависимость удельных потеpь pас-
пpостpанения Da от частоты f для пластинча-
того глушителя:

1 — R
s

= 0 �Н•с/м3; 2 — R
s

= 0,2 �Н•с/м3; 3 —
R
s

= 0,4 �Н•с/м3

Толщина пластины d, м 0,2
Шиpина возд
ховода межд
 пластинами s, м 0,2
Удельное сопpотивление пpод
ванию изотpопно�о 
по�лотителя r, �Н•с/м4 12

Pис. 7. Зависимость удельных потеpь pаспpостpа-
нения Dа от частоты f для глушителя с пластинами
pазной толщины и шиpиной воздуховодов между
пластинами, pавной толщине пластин d:

1 — d = 0,15 м; 2 — d = 0,2 м; 3 — d = 0,3 м

Удельное сопpотивление пpод
ванию изотpопно�о 
по�лотителя r, �Н•с/м4 12

Сопpотивление пpод
ванию слоя по�pытия R
s
, �Н•с/м3 0,2

Pис. 8. Зависимость вносимых потеpь Di от часто-
ты f для глушителей с обычными пластинами, по-
лученная по pезультатам измеpений пpи лабоpа-
тоpных испытаниях:

1—3 — пластины соответственно без по�pытия, с пеpфо-
pиpованным по�pытием, с частичным по�pытием
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pеннем� се
циониpованию (
аp
ас�) пла-
стин. Для �л�чшения ослабления на высо
их
частотах шиpина возд�ховодов должна быть
�меньшена, а се
циониpованные пластины
след�ет pазмещать вдоль 
анала со смещени-
ем в попеpечном напpавлении. Обе эти меpы
пpиводят 
 �величению потеpь давления. В то
вpемя 
а
 смещение обеспечивает дополни-
тельное ослабление менее 6 дБ, потеpи давле-
ния мо��т �двоиться (pис. 9).

Отмеченно�о �меньшения ослабления на
высо
их частотах можно ожидать пpи �сло-
вии наличия пpямой видимости межд� вход-
ным и выходным отвеpстиями �л�шителя.

За�pязнение пластин в общем сл�чае
пpиводит 
 �х�дшению ослабления на сpед-
них и высо
их частотах.

Потеpи давления

Потеpи полно�о давления, вызываемые
�л�шителем [см. pавенство (2)], являются
pешающим фа
тоpом пpи выбоpе пластин и
шиpины возд�ховодов. Они в
лючают поте-
pи давления на входе, выходе и вдоль �л�ши-
теля в возд�ховодах межд� пластинами. Для
выбоpа �л�шителя должны быть известны
доп�стимые потеpи полно�о давления.
В сл�чае одноpодно�о безвихpево�о пото
а
на входе �л�шителя и 
анала с постоянным
попеpечным сечением оцен
а потеpь давле-
ния на обоих 
онцах �л�шителя может быть
пол�чена с использованием 
оэффициента
потеpь давления ζs (по отношению 
 пpоиз-
вольном� сечению 
анала):

ζs = , (10)

�де ζ1 — фоpм-фа
тоp со стоpоны входа �л�-

шителя; для пpямо��ольных пластин ζ1 = 1;

для пол�
p��ло�о входно�о пpофиля
ζ1 = 0,1; ζ2 — фоpм-фа
тоp со стоpоны вы-

хода �л�шителя; для пpямо��ольных пластин
ζ2 = 1; для пол�
p��ло�о выходно�о пpофиля

ζ2 = 0,7 (слабое влияние); s — шиpина возд�-

ховода, м; d — толщина пластины, м.

П p и м е ч а н и е. Значения Di, пpевы-
шающие 40 дБ, зависят от побочно�о ш�ма.

В целом потеpи давления �величиваются

а
 
вадpат отношения d/s. Фpи
ционные
потеpи �величиваются с pостом отношения
длины пластины l 
 попеpечном� �идpавли-
чес
ом� сечению, 
отоpое пpопоpциональ-
но шиpине возд�ховода s. Для зв�
опо�ло-
щающих пластин с пеpфоpиpованным по-

pытием или без не�о 
оэффициент потеpи
давления ζf, об�словленный тpением, мож-
но оценить по фоpм�ле

ζf = 0,025 . (11)

Значение 0,025 является типичным для
половины 
оэффициента тpения зв�
опо-
�лощающих пластин.

Тем не менее для то�о чтобы обеспечить
потеpи давления в доп�стимых �pаницах,
пластины не должны быть слиш
ом толсты-

d
 

s
---⎝ ⎠

⎛ ⎞
2

0,5ζ
1

s

d
-- 1+⎝ ⎠

⎛ ⎞ ζ
2

+

 l 

s
---- 1

d

 s 
----+⎝ ⎠

⎛ ⎞ 2

Pис. 9. Экспеpиментально полученные зависимости вносимых потеpь Di от частоты f и коэф-
фициент потеpи давления ζ для pазличных ваpиантов pасположения пластин:

1—4 — ваpианты pасположения пластин; 5 — напpавление пото�а; l = 0,75 м; s = 0,1 м; х = 0,1 м; d = 0,2 м
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ми, а шиpина возд�ховодов не должна быть
слиш
ом малой.

Для сpавнения с измеpениями пpи лабоpа-
тоpных испытаниях в соответствии с [1] поте-
pи полно�о давления вычисляют по фоpм�ле

Δpt = (ζs + ζf) = ζ . (12)

П p и м е ч а н и е. Условия измеpения по [1]
пpиводят � Δζ = 0 [см. выpажение (2)].

Влияние пото�а на ослабление 

и �енеpацию зв��а

Пото
 со с
оpостью вплоть до 20 м/с ис-
пытывает сильное диссипативное ослабле-
ние в возд�ховоде.

Пото
 может влиять на pассеяние зв�
а в
пластинчатых �л�шителях дв�мя способа-
ми. Во-пеpвых, с
оpость зв�
а pазличается
для входно�о и выходно�о напpавлений. Во-
втоpых, неодноpодность пpофиля с
оpости
вызывает эффе
т pефpа
ции. Оба эффе
та
зависят от числа Маха Ма, и ими можно
пpенебpечь для Ма < 0,05.

Более важным является pе�енеpация зв�
а
пото
ом. Пото
овый ш�м, измеpяемый пpи
лабоpатоpных испытаниях, хаpа
теpиз�ется
�pовнями зв�
овой мощности, непосpедст-
венно связанными со с
оpостями пото
а.
Эти �pовни имеют отношение 
 безвихpево-
м� входном� пото
� �л�шителя. Если эти �с-
ловия не выполняются пpи испытаниях на
месте �станов
и �л�шителя, напpимеp,
вследствие 
онстp�
ции всасывающе�о 
а-
нала, мо��т наблюдаться повышенные значе-
ния �pовней пото
ово�о ш�ма.

Уpовень зв�
овой мощности, изл�чаемой
�л�шителем, не может быть меньше �pовня
зв�
овой мощности пото
ово�о ш�ма. Ос-
лабление, измеpенное на месте, часто о
азы-
вается меньше измеpенно�о пpи лабоpатоp-
ных испытаниях, 
отоpое опpеделяют без
�чета пото
ово�о ш�ма. Оцен
а о
тавно�о
�pовня зв�
овой мощности пото
ово�о ш�ма
LW, oct может быть опpеделена по фоpм�ле

LW, oct = B + 10lg  + 60lgMa + 

+ 10lg  – 10lg ,

�де В — величина, зависящая от типа �л�ши-
теля и частоты, дБ; v — с
оpость пото
а в
наиболее �з
ом сечении �л�шителя, м/с;
с — с
оpость зв�
а в сpеде, м/с; Ма — число
Маха (Ma = v/c); р — статичес
ое давление

ρ
 2 
----- v

1

2 ρ
 2 
----- v

1

2

⎩
⎨
⎧ pcS

W
0

-------

1
c

2fH
-------⎝ ⎠

⎛ ⎞ 2

+ 1
fδ
v

---⎝ ⎠
⎛ ⎞ 2

+
⎭
⎬
⎫

в 
анале, Па; S — площадь наиболее �з
о�о

попеpечно�о сечения, м2; f — сpедне�еомет-
pичес
ая частота о
тавной полосы, Гц; H —
ма
симальный попеpечный pазмеp 
анала, м;
δ — пpостpанственный масштаб, хаpа
теpи-
з�ющий высо
очастотн�ю спе
тpальн�ю со-
ставляющ�ю пото
ово�о ш�ма, м; W0 = 1 Вт.

Уpовень зв�
овой мощности пото
ово-
�о ш�ма изменяется с темпеpат�pой T в со-
ответствии с пpиближенной зависимостью
25 lg(T/T0). Для �лад
остенных диссипа-
тивных пластинчатых �л�шителей, исполь-
з�емых в тепловом, вентиляционном и 
он-
дициониp�ющем обоp�довании, пpибли-
жение задают значениями B = 58 дБ,
δ = 0,02 м. Для данно�о сл�чая �pафи
 зави-
симости, опpеделяемой фоpм�лой (13), изо-
бpажен на pис. 10; 
оppе
тиpованные по ха-
pа
теpисти
е А �pовни зв�
овой мощности
LWA для попеpечно�о сечения 
анала пло-
щадью 1 м2 вычисляют затем по фоpм�ле

LWA = –23 + 67lg . (13)

�де v0 = 1 м/с.

П p и м е ч а н и е. Для �л�шителей дp��их
типов, в частности pезонатоpных, В может
быть больше в опpеделенных частотных по-
лосах. Одна�о �а��ю-либо общ�ю инфоpма-
цию о значениях В и δ дать нельзя.

(Пpодолжение след�ет)

⎝
⎜
⎜
⎛

v

v
0

 

-----

⎠
⎟
⎟
⎞

Pис. 10. Зависимость октавных уpовней звуковой
мощности LW, oct потокового шума от частоты f пpи
ноpмальных атмосфеpных условиях для канального
глушителя с площадью наименьшего попеpечного се-
чения S = 0,5 м2, максимальным попеpечным сечени-
ем канала H = 1 м пpи pазличных скоpостях потока v
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Область пpименения

Настоящий стандаpт �станавливает тех-

ничес
ий метод измеpения ш�ма, пpоизво-

димо�о тpанспоpтными сpедствами пpи

pаз�оне.

Этот метод �довлетвоpяет тpебованиям

пpостоты в той меpе, нас
оль
о это совмес-

тимо с воспpоизводимостью pез�льтатов из-

меpений ш�ма пpи pаботе тpанспоpтных

сpедств.

Тpебования стандаpта пpед�сматpивают

воспpоизведение �pовней ш�ма, создавае-

мо�о пpи движении на пpомеж�точных пе-

pедачах пpи ма
симальной полезной мощ-

ности дви�ателя, pазвиваемой в �оpодс
их

�словиях.

Pассматpиваемый метод пpименяют в

�словиях от
pытой местности. Та
ие �сло-

вия обычно обеспечивают пpи испытаниях:

— в целях �твеpждения типа тpанспоpт-

но�о сpедства;

— пpоизводственных;

— на аттестованной испытательной

станции.

П p и м е ч а н и е. След�ет отметить, что

испытания тpанспоpтных сpедств, отобpан-

ных методом сл�чайной выбоp�и, pед�о пpо-

водят в идеальных а��стичес�их �словиях.

Если измеpения выполняют в доpожных �с-

ловиях, не �довлетвоpяющих тpебованиям

настояще�о стандаpта, то pез�льтаты мо��т

с�щественно отличаться от pез�льтатов, по-

л�ченных в �словиях по настоящем� стан-

даpт�.

Теpмины и опpеделения

Для целей настояще�о стандаpта пpиме-

нены след�ющие теpмины с соответств�ю-

щими опpеделениями:

автоматичес�ое понижение пеpедачи (au-

tomatic downshift): Пеpе
лючение на более

низ
�ю пеpедач� (на большее пеpедаточное

число), 
отоpое может быть иницииpовано

по воле водителя.

П p и м е ч а н и е. Автоматичес�ое пони-

жение пеpедачи по сpавнению с обычной пpи

езде в �оpоде может быть следствием, напpи-

меp, pез�о�о нажатия на педаль подачи топ-

лива или изменения ее положения, вызываю-

ще�о выполнение специальной пpо�pаммы

понижения пеpедачи;

пpомеж�точный pез�льтат (intermediate

result): Величина, пол�чаемая вычислением

по pез�льтатам измеpений пpи испытаниях

и использ�емая для опpеделения о
онча-

тельно�о pез�льтата;

снаpяженная масса (kerb mass): Полная

масса тpанспоpтно�о сpедства, снаpяжен-

но�о всем необходимым для ноpмальной

ВПЕРВЫЕ ВВОДИТСЯ ГОСТ ИСО 362—2006

"ШУМ.
ИЗМЕРЕНИЕ ШУМА, ИЗЛУЧАЕМОГО

ДОРОЖНЫМИ ТРАНСПОРТНЫМИ
СРЕДСТВАМИ ПРИ РАЗГОНЕ.

ТЕХНИЧЕСКИЙ МЕТОД"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ — 2007—07—01
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pаботы обоp�дованием, в
лючая масс� сле-

д�ющих 
омпонентов:

— смазывающих, охлаждающих (пpи не-

обходимости), омывающих жид
остей;

— топлива (ба
 заполнен на 90 %);

— дp��о�о обоp�дования, являюще�ося не-

отъемлемой частью тpанспоpтно�о сpедства,

напpимеp запасно�о �олеса (�олес), �поpов

под �олеса, о�нет�шителя (о�нет�шителей),

запасных частей и набоpа инстp�ментов.

П p и м е ч а н и е. Опpеделение теpмина

"снаpяженная масса" для pазличных стpан

может быть pазличным. В настоящем стан-

даpте пpименено опpеделение по [1];

номинальная частота вpащения дви�ателя S:

Частота вpащения 
оленчато�о вала (мин–1),

пpи 
отоpой дви�атель pазвивает ма
си-

мальн�ю полезн�ю мощность, �становлен-

н�ю пpоизводителем.

Категоpии тpанспоpтных сpедств

Кате�оpия L: мотоpные тpанспоpтные

сpедства с числом 
олес менее четыpех:

— L1 и L2: мопеды (более детально см. [2]);

— L3: дв�х
олесные мотоpные тpанс-

поpтные сpедства с объемом дви�ателя бо-

лее 50 см3 или ма
симальной с
оpостью бо-

лее 50 
м/ч;

— L3: тpех
олесные мотоpные тpанс-

поpтные сpедства с объемом дви�ателя бо-

лее 50 см3 или ма
симальной с
оpостью бо-

лее 50 
м/ч; 
олеса мо��т быть pасположены

асимметpично относительно пpодольной

оси тpанспоpтно�о сpедства.

Кате�оpия М: мотоpные тpанспоpтные

сpедства, по меньшей меpе, с четыpьмя 
о-

лесами, использ�емые для пеpевоз
и пасса-

жиpов:

— М1: тpанспоpтные сpедства для пеpе-

воз
и пассажиpов, имеющие не более вось-

ми мест, не считая места водителя;

— М2: тpанспоpтные сpедства для пеpе-

воз
и пассажиpов, имеющие более восьми

мест, не считая места водителя, и pазpешен-

н�ю ма
симальн�ю масс� не более 5 т;

— М3: тpанспоpтные сpедства для пеpе-

воз
и пассажиpов, имеющие более восьми

мест, не считая места водителя, и pазpешен-

н�ю ма
симальн�ю масс� более 5 т.

Кате�оpия N: мотоpные тpанспоpтные

сpедства, по меньшей меpе, с четыpьмя 
оле-

сами, использ�емые для пеpевоз
и �p�зов:

— N1: тpанспоpтные сpедства, исполь-

з�емые для пеpевоз
и �p�зов и имеющие

pазpешенн�ю ма
симальн�ю масс� не более

3,5 т;

— N2: тpанспоpтные сpедства, исполь-

з�емые для пеpевоз
и �p�зов и имеющие

pазpешенн�ю ма
симальн�ю масс� более

3,5 т, но менее 12 т;

— N3: тpанспоpтные сpедства, исполь-

з�емые для пеpевоз
и �p�зов и имеющие

pазpешенн�ю ма
симальн�ю масс� более

12 т.

Общие положения

Условия движения

Стандаpт pассматpивает испытания

тpанспоpтных сpедств в движении. Измеpе-

ния выполняют в pежиме pаботы тpанс-

поpтно�о сpедства, соответств�ющем ма
-

симальном� �pовню ш�ма, 
отоpый подо-

бен ш�м� пpи движении в �оpодс
их �сло-

виях и может быть воспpоизведен. Та
ой

pежим pаботы может быть �становлен пpи

pаз�оне тpанспоpтно�о сpедства от задан-

ной с
оpости.

Интеpпpетация pезультатов

Pез�льтаты, пол�ченные в соответствии

с настоящим стандаpтом, объе
тивно ха-

pа
теpиз�ют изл�чение ш�ма пpи заданных

�словиях.

П p и м е ч а н и е. Необходимо иметь в ви-

д�, что с�бъе�тивная оцен�а pаздpажающе�о

воздействия ш�ма тpанспоpтных сpедств

pазличных �ате�оpий не связана пpямой за-

висимостью с инстp�ментальной оцен�ой

ш�ма.

Сpедства измеpений

Акустические сpедства измеpений

Общие положения

Ш�момеp или э
вивалентная измеpи-

тельная система, в
лючая pе
оменд�емый

пpоизводителем ветpозащитный э
pан, в
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соответствии с тpебованиями 
 ш�момеpам

1-�о 
ласса по ИСО 61672-1.

Изменения выполняют с использовани-

ем частотной хаpа
теpисти
и А и вpемен-

ной хаpа
теpисти
и F.

Пpи использовании системы пеpиодиче-

с
о�о монитоpин�а �pовня зв�
а pе�истpи-

pовать pез�льтаты измеpений след�ет не pе-

же чем чеpез 30 мс.

Калибpовка

Пеpед началом и 
онцом 
аждой сеpии

измеpений пpоводят а
�стичес
�ю 
алиб-

pов
� всей измеpительной системы в соот-

ветствии с МЭК 61672-1 и МЭК 60942. Pаз-

ность межд� pез�льтатами дв�х последова-

тельных 
алибpово
 должна быть не более

0,5 дБА, в пpотивном сл�чае pез�льтаты из-

меpений, пол�ченные после пpедыд�щей


алибpов
и, должны быть отвеp�н�ты.

Повеpка

Соответствие 
алибpатоpа и измеpи-

тельной системы тpебованиям МЭК 60942 и

МЭК 61672-1 �станавливают п�тем их по-

веp
и в а

pедитованной лабоpатоpии не

pеже одно�о pаза в два �ода.

Сpедства измеpений скоpости

Частот� вpащения дви�ателя и с
о-

pость движения тpанспоpтно�о сpедства

по тpассе пpи �становлении pежима по-

стоянной с
оpости измеpяют сpедствами

измеpений с доп�стимой по�pешностью

2 % или менее.

Сpедства измеpений метеоpологических 
паpаметpов

Использ�емые для наблюдения за метео-

pоло�ичес
ими �словиями сpедства изме-

pений должны в
лючать в себя:

— пpибоp для измеpения темпеpат�pы

возд�ха с доп�стимой по�pешностью ± 1 °С

или менее;

— пpибоp для измеpения с
оpости ветpа

с доп�стимой по�pешностью ± 1 м/с.

Акустические, метеоpологические 
условия и фоновый шум

Испытательная площадка

Испытательная площад
а должна соот-

ветствовать тpебованиям ИСО 10844.

Испытательная площад
а должна быть

стpо�о �оpизонтальной. Повеpхность испы-

Pазмеpы испытательной площадки
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тательной тpассы должна быть с�хой, а ее

те
ст�pа не должна вызывать повышенный

ш�м шин. Дp��ие тpебования 
 повеpхности

испытательной тpассы должны соответст-

вовать ИСО 10844.

Испытательная площад
а должна быть

та
ой, чтобы пpи pазмещении в ее центpе

(на пеpесечении осевой линии ми
pофона с

пpодольной осью тpанспоpтно�о сpедства,

см. pис�но
) мало�о ненапpавленно�о ис-

точни
а ш�ма �pовень зв�
а пpи �далении

от не�о �меньшался обpатно пpопоpцио-

нально 
вадpат� pасстояния с точностью не

менее ± 1 дБА

Пpедпола�ают, что это �словие б�дет

�довлетвоpено пpи выполнении след�ющих

тpебований:

а) вн�тpи 
p��а pади�сом 50 м от центpа

испытательной площад
и должны отс�тст-

вовать отpажающие объе
ты (о�pаждения,

возвышения, мосты, здания и т. п.);

б) повеpхности испытательной тpассы и

площад
и должны быть с�хими и свобод-

ными от зв�
опо�лощающих матеpиалов

[pыхло�о сне�а или сып�чих матеpиалов

(�pавия, шла
а и т. п.)];

в) вблизи ми
pофона не должно быть

пpепятствий, способных повлиять на а
�-

стичес
ое поле, и не должно быть людей,

стоящих межд� ми
pофоном и источни
ом

ш�ма. Пpоводящий измеpения опеpатоp

должен находиться в месте, �де он не влияет

на по
азания пpибоpов.

П p и м е ч а н и е. Pе�оменд�ется совеp-

шенно плос�ая испытательная площад�а,

особенно в месте пpохождения тpанспоpтно-

�о сpедства мимо ми�pофона (см. pис�но�).

Метеоpологические условия

Сpедства измеpений метеоpоло�ичес
их

паpаметpов должны быть pасположены по-

близости от испытательной площад
и на

высоте, обеспечивающей пол�чение досто-

веpных pез�льтатов.

Pе
оменд�ется пpоводить измеpения

пpи темпеpат�pе возд�ха от 0 до 40 °С.

Не pе
оменд�ется пpоводить измеpе-

ния пpи с
оpости ветpа, пpевышающей

5 м/с на высоте ми
pофона, в
лючая по-

pывы.

Pе
оменд�ется во вpемя измеpений pе-

�истpиpовать пpедставительные значения

темпеpат�pы, напpавления и с
оpости вет-

pа, относительной влажности возд�ха и ба-

pометpичес
о�о давления.

П p и м е ч а н и е. Пpи сpавнении данных,

пол�ченных пpи pазличных метеоpоло�иче-

с�их �словиях, след�ет �читывать влияние

темпеpат�pы и дp��их фа�тоpов.

П p и м е ч а н и е. Испытательная площад-

�а (затемненная область) — минимальная

площадь, �отоpая должна �довлетвоpять тpе-

бованиям ИСО 10844.

Фоновый шум

Уpовень зв�
а фоново�о ш�ма (в
лючая

ш�м ветpа) должен быть на 10 дБА ниже ш�-

ма испыт�емо�о тpанспоpтно�о сpедства

(желательно, на 15 дБА ниже).

Пpоведение измеpений

Положения микpофона

Pасстояние от ми
pофона до оси испы-

тательной тpассы СС (см. pис�но
) должно

быть (7,5 ± 0,05) м.

Ми
pофон должен быть pасположен на

высоте (1,2 ± 0,02) м. Опоpное напpавле-

ние ми
pофона (см. МЭК 61672-1) должно

быть �оpизонтальным и пеpпенди
�ляp-

ным 
 оси СС.

Число измеpений

Выполняют, по меньшей меpе, четыpе

измеpения с 
аждой стоpоны тpанспоpтно-

�о сpедства.

Снаpяжение тpанспоpтного сpедства

Тpанспоpтное сpедство должно быть за-

пpавлено топливом, �
омпле
товано свеча-

ми зажи�ания, системой подачи топлива и

т. д. в соответствии с техничес
ими тpебо-

ваниями пpоизводителя.

Измеpения пpоводят на тpанспоpтном

сpедстве пpи снаpяженной массе, в
лючая

масс� водителя и сpедств измеpений. Измеpе-

ния пpоводят без пpицепа или пол�пpицепа,

за ис
лючением неpазделяемых тpанспоpт-

ных сpедств.
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Пpи испытаниях использ�ют шины,

тип 
отоpых pе
омендован пpоизводите-

лем тpанспоpтно�о сpедства. Их pазмеpы

должны соответствовать одном� из тpех

pазмеpов, pе
омендованных для данно�о

тpанспоpтно�о сpедства е�о пpоизводите-

лем. В сл�чае тpанспоpтных сpедств 
ате-

�оpий от М1 до N3 не след�ет пpименять

шины с �л�биной пpоте
тоpа менее 1,6 мм.

Давление в шинах должно быть pавно дав-

лению, �
азанном� пpоизводителем для

данной массы испыт�емо�о тpанспоpтно�о

сpедства.

Пеpед началом испытаний тpанспоpтное

сpедство пpиводят в ноpмальное pабочее со-

стояние по темпеpат�pном� pежим� и pе��-

лиpов
ам.

Pежимы pаботы

Общие условия

Тpанспоpтное сpедство должно пpибли-

жаться 
 линии АА со с
оpостью и на пеpе-

даче, �
азанных ниже, пpи ма
симальном

совмещении своей пpодольной оси с лини-

ей СС (см. pис�но
).

Ко�да пеpедняя часть тpанспоpтно�о

сpедства дости�нет линии АА, педаль пода-

чи топлива pез
о нажимают (без сpабатыва-

ния автоматичес
о�о понижения пеpедачи,

обычно�о пpи pаз�оне в �словиях �оpодс
о-

�о движения) и �деpживают в та
ом положе-

нии до тех поp, по
а задняя часть тpанс-

поpтно�о сpедства не пеpесечет линию ВВ.

После это�о педаль быстpо отп�с
ают. На-

чальное сpабатывание педали подачи топ-

лива должно пpоисходить 
а
 можно ближе


 линии АА.

Если тpанспоpтное сpедство испытыва-

ют совместно с пpицепом, 
отоpый не мо-

жет быть отделен от б�
сиp�юще�о тpанс-

поpтно�о сpедства, то момент пеpесечения

линии ВВ опpеделяют по б�
сиp�ющем�

тpанспоpтном� сpедств�. Если тpанспоpт-

ное сpедство оснащено более чем дв�х
о-

лесным пpиводом, то испытания выполня-

ют с пpиводом, 
отоpый соответств�ет

обычном� движению по доpо�е.

Если на тpанспоpтном сpедстве �ста-

новлено несъемное обоp�дование (бетоно-

мешал
а, 
омпpессоp и т. п.), то испыта-

ния пpоводят пpи вы
люченном обоp�до-

вании.

Тpанспоpтные сpедства категоpий 
М и N с автоматической коpобкой 
пеpедач

Если тpанспоpтное сpедство обоp�дова-

но автоматичес
ой тpансмиссией с p�чным

выбоpом пеpедачи, то испытания выполня-

ют пpи положении пеpе
лючателя пеpедач,

pе
омендованном пpоизводителем для ноp-

мально�о движения.

С�оpость пpиближения

Тpанспоpтное сpедство должно пpибли-

жаться 
 линии АA с постоянной с
оpо-

стью, соответств�ющей наименьшей из сле-

д�ющих с
оpостей с доп�с
ом ± 1 
м/ч:

а) 50 
м/ч;

б) с
оpость тpанспоpтно�о сpедства, со-

ответств�ющая 3/4 номинальной частоты

вpащения дви�ателя1 S для тpанспоpтных

сpедств 
ате�оpии М1 и для тpанспоpтных

сpедств дp��их 
ате�оpий, имеющих мощ-

ность дви�ателя не более 225 
Вт;

в) с
оpость, соответств�ющая половине

номинальной частоты вpащения дви�ателя

S для тpанспоpтных сpедств, не пpинадле-

жащих 
 
ате�оpии М1 и имеющих мощ-

ность дви�ателя более 225 
Вт.

В сл�чае, 
о�да 
онтpолиp�емой величи-

ной является частота вpащения дви�ателя,

доп�с
 должен быть ± 2 % или ± 50 мин–1.

Пpедотвpащение пpин�дительно�о

понижения пеpедачи

Не
отоpые тpанспоpтные сpедства, обо-

p�дованные автоматичес
ой тpансмиссией

(с дв�мя или более ст�пенями), способны

пpин�дительно понижать пеpедач� до ст�-

пени, обычно не использ�емой пpи движе-

нии в �оpоде. Пеpедачи, pе
оменд�емые

пpоизводителем для медленно�о движения,

паp
ов
и или тоpможения, не использ�ют-

ся пpи �оpодс
ой езде. В этом сл�чае испы-

татель может выбpать любой из след�ющих

ваpиантов движения:

1Более точным является термин "частота вращения
�оленчато�о вала". — Прим. ред.
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а) �величить с
оpость v тpанспоpтно�о

сpедства ма
симально до 60 
м/ч во избежа-

ние автоматичес
о�о понижения пеpедачи;

б) �деpживать с
оpость v тpанспоpтно�о

сpедства 50 
м/ч и о�pаничить подач� топ-

лива для обеспечения 95 % полной на�p�з
и

дви�ателя. Эти �словия б�д�т выполнены в

сл�чаях:

— дви�ателя с ис
pовым зажи�анием, 
о-

�да ��ол от
pытия дpоссельной заслон
и со-

ставляет 90 % полно�о от
pытия;

— дизеля, 
о�да пpоизводительность то-

пливно�о инже
ционно�о насоса pавна 90 %

ма
симальной пpоизводительности;

в) �становить и использовать эле
-

тpонное �пpавляющее �стpойство, 
ото-

pое пpедотвpатит автоматичес
ое пони-

жение пеpедачи по сpавнению с пpед�-

смотpенной пpоизводителем для движе-

ния в �оpоде.

Дpугие автоматические тpансмиссии

Для тpанспоpтных сpедств, обоp�дован-

ных автоматичес
ой тpансмиссией, для 
о-

тоpых непpименим описанный выше метод

испытаний, пpоводят испытания на pазных

с
оpостях пpиближения, а именно 30, 40,

50 
м/ч или на с
оpости, pавной 3/4 ма
си-

мальной с
оpости, �становленной пpоизво-

дителем, если она менее �
азанных. Отpа-

жаем�ю в пpото
оле испытаний величин�

опpеделяют , 
а
 �
азано ниже.

Неавтоматические коpобки пеpедач, 
пеpеключаемые вpучную

С�оpость пpиближения

Тpанспоpтное сpедство должно пpибли-

жаться 
 линии АА с постоянной с
оpо-

стью, соответств�ющей наименьшей из сле-

д�ющих с
оpостей с доп�с
ом ± 1 
м/ч:

а) 50 
м/ч;

б) с
оpость тpанспоpтно�о сpедства, со-

ответств�ющая 3/4 номинальной частоты

вpащения дви�ателя S для тpанспоpтных

сpедств 
ате�оpии М1 и для тpанспоpтных

сpедств дp��их 
ате�оpий, имеющих мощ-

ность дви�ателя не более 225 
Вт;

в) с
оpость, соответств�ющая половине

частоты вpащения дви�ателя S для тpанс-

поpтных сpедств, не пpинадлежащих 
 
ате-

�оpии М1 и имеющих мощность дви�ателя

более 225 
Вт.

В сл�чае, 
о�да 
онтpолиp�емой вели-

чиной является частота вpащения дви�ате-

ля, доп�с
 должен быть более ± 2 %

или ± 50 мин–1.

Выбоp пеpедаточного отношения 
для тpанспоpтных сpедств категоpий 
M1 и N1

Тpанспоpтные сpедства 
ате�оpий M1 и

N1, обоp�дованные p�чной 
оpоб
ой пеpе-

дач, имеющей не более четыpех пеpедних пе-

pедач, испытывают на втоpой пеpедаче.

Тpанспоpтные сpедства этих �ате�оpий,

обоp�дованные p�чной �оpоб�ой пеpедач,

имеющей более четыpех пеpедних пеpедач, ис-

пытывают последовательно на втоpой и тpетьей

пеpедачах. Пpинимают во внимание толь�о об-

щее пеpедаточное отношение, пpедназначен-

ное для ноpмально�о (обычно�о) движения по

доpо�е. Отpажаем�ю в пpото�оле испытаний

величин� опpеделяют, �а� ��азано ниже.

Если во вpемя испытаний на втоpой пе-

pедаче частота вpащения дви�ателя пpевы-

шает номинальн�ю частот� S, то испытания

след�ет повтоpять, �меньшая начальн�ю

частот� вpащения дви�ателя на 5 % до тех

поp, по
а дости�н�тая частота �же не пpе-

высит S. Если номинальная частота вpаще-

ния дви�ателя S б�дет дости�н�та пpи пpи-

ближении начальной частоты вpащения 


частоте холосто�о хода, то испытания пpо-

водят толь
о на тpетьей пеpедаче с соответ-

ств�ющей записью в пpото
оле испытаний.

Одна
о тpанспоpтные сpедства 
ате�о-

pии M1, имеющие более четыpех пеpедач для

движения впеpед с дви�ателем ма�симальной

мощностью более 140 �Вт, � �отоpых доп�сти-

мое отношение ма�симальной мощности �

ма�симальной массе более 75 �Вт/т, мо��т

быть испытаны толь�о на тpетьей пеpедаче,

если на ней б�дет обеспечен pаз�он тpанспоpт-

но�о сpедства более чем на 11 �м/ч на дистан-

ции 20 м плюс длина тpанспоpтно�о сpедства.

Выбоp пеpедачи для тpанспоpтных 
сpедств категоpий, отличных 
от М1, N1 и L

Дp��ие тpанспоpтные сpедства, отлич-

ные от тpанспоpтных сpедств 
ате�оpий M1,
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N1 и L, � 
отоpых общее число пеpедач для

движения впеpед pавно х (в
лючая значе-

ния, пол�ченные сочетаниями пеpедаточ-

ных отношений основной 
оpоб
и пеpедач

и пеpедаточных отношений вспомо�атель-

ных а�pе�атов тpансмиссии или мно�ос
оpо-

стно�о вед�ще�о моста), испытывают, после-

довательно использ�я пеpедачи с номеpом,

pавным или более отношения х/n, �де n = 2

для тpанспоpтных сpедств номинальной мощ-

ностью дви�ателя не более 225 
Вт и n = 3 для

тpанспоpтных сpедств номинальной мощно-

стью дви�ателя более 225 
Вт.

Испытания начинают на пеpедаче с но-

меpом (х/n) или на след�ющей более высо-


ой пеpедаче, если (х/n) не является целым

числом. Испытания пpодолжают на сле-

д�ющей более высо
ой пеpедаче.

Повышение пеpедач, начиная от номеpа

(х/n), может быть пpе
pащено на пеpедаче

X, номинальная частота вpащения дви�ате-

ля на 
отоpой б�дет дости�н�та толь
о пеpед

пеpесечением задней частью тpанспоpтно�о

сpедства линии ВВ.

Пpимеp. Имеется 16 пеpедних пеpедач

тpансмиссии, обpаз�емых сочетаниями вось-

ми пеpедач �оpоб�и пеpедач с дв�мя пеpедача-

ми вспомо�ательно�о а�pе�ата тpансмиссии.

Если мощность дви�ателя 230 �Вт, то

(х/n) = (8•2)/3 = 16/3 = 5,33. Испытания на-

чинают с пеpедачи номеp 6 (пpинимая за пеpе-

дач� номеp 6 шестое в поpяд�е возpастания

пеpедаточное отношение из возможных ше-

стнадцати значений общей пеpедачи, обpа-

зованное пpоизведением пеpедаточных от-

ношений �оpоб�и пеpедач и дополнительно�о

а�pе�ата тpансмиссии), пpодолжают на пе-

pедаче номеp 7 и т. д. вплоть до пеpедачи но-

меp X.

В сл�чае тpанспоpтных сpедств с pазлич-

ным общим пеpедаточным отношением (и с

pазличным числом пеpедач) pепpезентатив-

ность испыт�емо�о тpанспоpтно�о сpедства

не
отоpом� тип� опpеделяют след�ющим

обpазом:

— если наивысший �pовень зв�
ово�о

давления б�дет дости�н�т на пеpедачах от

х/n до X, то данное тpанспоpтное сpедство

считают pепpезентативным тип� тpанс-

поpтных сpедств, 
отоpые имеют те же пе-

pедаточные отношения и те же пеpедачи;

— если наивысший �pовень зв�
ово�о

давления б�дет дости�н�т на пеpедаче х/n,

то тpанспоpтное сpедство считают pепpе-

зентативным толь
о тем тpанспоpтным

сpедствам, 
отоpые имеют более низ
ое

общее пеpедаточное отношение на пеpеда-

че х/n;

— если наивысший �pовень зв�
ово�о

давления б�дет дости�н�т на пеpедаче X, то

тpанспоpтное сpедство считают pепpезента-

тивным толь
о тем тpанспоpтным сpедст-

вам, 
отоpые имеют более высо
ое общее

пеpедаточное отношение, чем пеpедаточ-

ное отношение на пеpедаче X.

Одна
о тpанспоpтное сpедство та
же

считают pепpезентативным тип�, если по

тpебованию заявителя испытания выполня-

ют в pасшиpенном диапазоне пеpедаточных

отношений и наивысший �pовень зв�
ово-

�о давления пол�чают пpи одном из пеpеда-

точных отношений межд� 
pайними отно-

шениями.

Тpанспоpтные сpедства, классифициpо-
ванные как мотоциклы категоpии L

Во всех сл�чаях пpи испытаниях не

в
лючают пеpедачи, использ�емые для

медленно�о движения, паp
ов
и и тоpмо-

жения.

Автоматичес�ая тpансмиссия

С�оpость пpиближения

Тpанспоpтное сpедство должно пpибли-

жаться 
 линии АА с постоянной с
оpо-

стью, соответств�ющей наименьшей из сле-

д�ющих с
оpостей с доп�с
ом ± 1 
м/ч:

a) 50 
м/ч;

б) с
оpость тpанспоpтно�о сpедства, со-

ответств�ющая 3/4 номинальной частоты

вpащения дви�ателя S.

В сл�чае, 
о�да 
онтpолиp�емой вели-

чиной является частота вpащения дви�а-

теля, доп�с
 должен быть ± 2 % или

± 50 мин–1.

Одна
о если во вpемя испытаний пpоис-

ходит автоматичес
ое понижение до пеpвой

пеpедачи, то с
оpость мотоци
ла должна
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быть �величена до 60 
м/ч для пpедотвpаще-

ния та
о�о пеpе
лючения.

Выбоp пеpедачи

Испытания пpоводят пpи положении

p�чно�о пеpе
лючателя пеpедач, соответ-

ств�ющем наибольшем� пеpедаточном�

отношению. Не след�ет доп�с
ать пpи pаз-

�оне автоматичес
о�о понижения до пеp-

вой пеpедачи. Если пpоисходит автомати-

чес
ое понижение до высшей пеpедачи

мин�с 1 или до высшей пеpедачи мин�с 2,

то пеpе
лючатель пеpедач должен быть �с-

тановлен в положение наивысшей пеpеда-

чи, пpи 
отоpой pаз�он может быть пpове-

ден без автоматичес
о�о понижения пеpе-

дачи.

Если испытания пpи эле
тpонном

�пpавлении тpансмиссией не мо��т быть

пpоведены, то должна быть �становлена и

использована пpо�pамма для пpедотвpаще-

ния автоматичес
о�о в
лючения пеpедачи,

не соответств�ющей обычном� движению в

�оpодс
их �словиях.

Мотоци�л с p�чной �оpоб�ой пеpедач

С�оpость пpиближения

Тpанспоpтное сpедство должно пpи-

ближаться 
 линии АА с постоянной с
о-

pостью, соответств�ющей наименьшей из

след�ющих с
оpостей с доп�с
ом

± 1 
м/ч:

а) 50 
м/ч;

б) с
оpость тpанспоpтно�о сpедства, со-

ответств�ющая 3/4 номинальной частоты

вpащения дви�ателя S.

В сл�чае, 
о�да 
онтpолиp�емой вели-

чиной является частота вpащения дви�ате-

ля, доп�с
 должен быть ± 2 % или

± 50 мин–1.

Выбоp пеpедачи

Мотоци
лы с любым объемом цилинд-

pов дви�ателя и 
оpоб
ой пеpедач, имею-

щей не более четыpех пеpедач, должны быть

испытаны на втоpой пеpедаче. Если пpи ис-

пытаниях на втоpой пеpедаче частота вpа-

щения дви�ателя пpевышает S пpи пеpесе-

чении линии ВВ, то испытания след�ет пpо-

водить толь
о на тpетьей пеpедаче.

Мотоци
лы, снабженные пятист�пенча-

той (или более) 
оpоб
ой пеpедач, должны

быть испытаны на след�ющих пеpедачах:

a) мотоци
лы с дви�ателями объемом не

более 175 см3 — толь
о на тpетьей пеpедаче;

б) мотоци
лы с дви�ателями объемом

более 175 см3 — сначала на втоpой пеpедаче,

затем на тpетьей пеpедаче;

в) если пpи испытаниях на втоpой пеpе-

даче частота вpащения дви�ателя пpи пеpе-

сечении линии ВВ пpевышает S — толь
о на

тpетьей пеpедаче.

Дp��ие автоматичес�ие тpансмиссии

Мотоци
лы без p�чно�о пеpе
лючателя

пеpедач должны пpиближаться 
 линии АА

с pазличными постоянными с
оpостями:

30, 40, 50 
м/ч или на с
оpости, pавной 3/4

ма
симальной с
оpости тpанспоpтно�о

сpедства, �становленной пpоизводителем,

если значение этой с
оpости меньше �
а-

занных выше значений.

Отpажаем�ю в пpото
оле испытаний ве-

личин� опpеделяют, 
а
 �
азано выше.

Pезультаты измеpений и вносимые 
в пpотокол испытаний величины

Фи
сиp�ют ма
симальное значение

�pовня зв�
а пpи 
аждом пpохождении

тpанспоpтно�о сpедства межд� линиями АА

и ВВ (см. pис�но
). Если ма
симальные

значения �pовня зв�
а явно выпадают из

обще�о pяда значений наблюдаемых вели-

чин, то их отбpасывают.

Pез�льтаты след�ет считать пpиемлемы-

ми, если значения, пол�ченные пpи четы-

pех последовательных измеpениях с 
аж-

дой стоpоны тpанспоpтно�о сpедства, pаз-

личаются не более чем на 2 дБА. В пpотив-

ном сл�чае испытания пpодолжают до тех

поp, по
а это тpебование не б�дет выпол-

нено.

П p и м е ч а н и е. Pасхождение pез�льта-

тов измеpений может быть �меньшено, если

межд� измеpениями делать мин�тный пеpе-

pыв с pаботой дви�ателя на нейтpальной пе-

pедаче.

Pез�льтаты измеpений с 
аждой стоpо-

ны тpанспоpтно�о сpедства �сpедняют от-
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дельно. В 
ачестве пpомеж�точно�о pе-

з�льтата выбиpают наибольший из �сpед-

ненных.

О
ончательные pез�льтаты, вносимые в

пpото
ол испытаний:

a) для тpанспоpтных сpедств 
ате�оpий

M1, N1 и от L3 до L5, испытанных на одной

пеpедаче, — пpомеж�точный pез�льтат;

б) для тpанспоpтных сpедств 
ате�оpий

M1, N1 и от L3 до L5, испытанных на дв�х пе-

pедачах, — сpеднеаpифметичес
ое значе-

ние пpомеж�точных pез�льтатов для 
аждой

пеpедачи;

в) для тpанспоpтных сpедств 
ате�оpий

М1, N1 и от L3 до L5, испытанных на не-

с
оль
их пеpедачах, — наивысший пpоме-

ж�точный pез�льтат сpеди пеpедач;

�) для тpанспоpтных сpедств всех 
ате-

�оpий, испытанных на нес
оль
их пеpеда-

чах, — наивысший пpомеж�точный pе-

з�льтат.

Неопpеделенность измеpений

Pез�льтаты измеpений, выполненных

в соответствии с настоящим стандаpтом,

зависят от метеоpоло�ичес
их �словий.

Метеоpоло�ичес
ие �словия мо��т воз-

действовать на тpансмиссию тpанспоpт-

но�о сpедства, изменять �pовень ш�ма

шин и �словия pаспpостpанения зв�
а.

Кpоме то�о, использование асфальтиpо-

ванной испытательной площад
и в соот-

ветствии с ИСО 10844 �меньшает, но не

�стpаняет полностью pазличия в pез�ль-

татах испытаний, обычно имеющие место

для pазличных испытательных площадо
.

Испытание тpанспоpтно�о сpедства на

одной и той же испытательной площад
е

пpи схожих 
лиматичес
их �словиях пpи-

водит 
 pазличиям �pовня зв�
а

в пpеделах ± 1 дБА. Одна
о испытания

в �словиях, выходящих за �становленные

настоящим стандаpтом пpеделы по темпе-

pат�pе, с
оpости ветpа, мо��т пpивести


 бóольшим от
лонениям. Настоящий

стандаpт доп�с
ает испытания пpи дp��их

�словиях о
p�жающей сpеды лишь в це-

лях л�чше�о понимания влияния этих

фа
тоpов на pез�льтаты измеpений

и �меньшения их pазбpоса (см. пpиложе-

ние А).

Пpотокол испытаний

Инфоpмация, в
лючаемая в пpото
ол

испытаний:

а) ссыл
а на настоящий стандаpт;

б) подpобные данные об испытательной

площад
е, ее оpиентация и метеоpоло�и-

чес
ие �словия, в
лючая с
оpость ветpа и

темпеpат�p� возд�ха; напpавление ветpа,

баpометpичес
ое давление, влажность и

темпеpат�pа повеpхности тpассы, являют-

ся необязательными, но должны быть по

возможности заpе�истpиpованы;

в) тип сpедств измеpений, в
лючая вет-

pозащитный э
pан;

�) типичное значение �pовня зв�
а фо-

ново�о ш�ма;

д) идентифи
ационные данные тpанс-

поpтно�о сpедства, е�о дви�ателя, системы

тpансмиссии, в
лючая имеющиеся пеpеда-

чи, тип и pазмеp шин, давление в шинах,

�л�бин� pис�н
а пpоте
тоpа, масс� и длин�

испыт�емо�о тpанспоpтно�о сpедства;

е) пеpедачи тpансмиссии или пеpедаточ-

ные отношения, использованные пpи изме-

pениях;

ж) с
оpость и частота вpащения дви�ате-

ля пеpед началом pаз�она и место, от
�да

начат pаз�он;

з) с
оpость тpанспоpтно�о сpедства и

частота вpащения дви�ателя в 
онце pаз-

�она;

и) �становленное на тpанспоpтном сpед-

стве вспомо�ательное обоp�дование и е�о

pежим pаботы;


) все достовеpно измеpенные значения

�pовня зв�
а с 
аждой из стоpон тpанспоpт-

но�о сpедства и напpавление движения

тpанспоpтно�о сpедства по испытательной

площад
е.

Пpиложение А 
(pекомендуемое)

Неопpеделенность измеpений

Точность pассматpиваемо�о настоящим

стандаpтом метода отвечает совpеменном�

состоянию методов измеpений, пос
оль
� в

настоящее вpемя нет стpо�о обоснованных

и надежных данных для доп�стимых от
ло-

нений повтоpяемости и воспpоизводимо-
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сти измеpений или ноpм ш�ма тpанспоpт-

ных сpедств.

Пpименение асфальтиpованных по
pы-

тий испытательной тpассы в соответствии с

ИСО 10844 �меньшает pазбpос, типичный

для pанее пpименявшихся методов измеpе-

ний. Тем не менее Межд�наpодная оp�ани-

зация по стандаpтизации (ISO) и Общество

автомобильных инженеpов (SAE) по
аза-

ли [3, 4], что все еще имеется не
отоpый

pазбpос измеpенных значений �pовня зв�-


ово�о давления одина
овых тpанспоpт-

ных сpедств, испытанных на соответств�ю-

щих испытательных площад
ах. Хаpа
теpи-

сти
и тpанспоpтных сpедств и pез�льтаты из-

меpений подвеpжены дополнительным из-

менениям из-за метеоpоло�ичес
их �словий.

С�жение диапазона темпеpат�p до 10—30 °С

обычно пpиводит 
 л�чшем� со�ласию в pе-

з�льтатах [4]. Темпеpат�pа, влажность и атмо-

сфеpное давление мо��т значительно повли-

ять на хаpа
теpисти
и дви�ателя и ч�встви-

тельность ми
pофона. С�ществ�ет состав-

ляющая неопpеделенности, об�словленная

ис
pивлением тpае
тоpии pаспpостpанения

зв�
а из-за ветpа.

Более точная 
алибpов
а, повышенные

тpебования � сpедствам измеpений и �pитеpи-

ям пpоведения измеpений, �становленные на-

стоящим стандаpтом, �меньшают pазбpос

�pовней зв��ово�о давления. Возни�ающие

пpи измеpениях от�лонения мо��т быть та�же

об�словлены влиянием метеоpоло�ичес�их

фа�тоpов, пос�оль�� настоящий стандаpт тpе-

б�ет или pе�оменд�ет записывать важные ме-

теоpоло�ичес�ие паpаметpы. Тем не менее ос-

таются от�лонения, �отоpые не мо��т быть

pассчитаны с тpеб�емой точностью. Pез�льта-

ты испытаний на pазных площад�ах в pазлич-

ных, но доп�стимых �лиматичес�их �словиях

имеют ноpмальные от�лонения ± 1 дБД, од-

на�о в пpедельных сл�чаях они мо��т дости-

�ать ± 2 дБА. Если pез�льтаты измеpений пpи

испытаниях идентичных объе�тов выходят за

пpеделы ожидаемых значений, известных из

пpедыд�щих измеpений, то они должны быть

оценены с �четом ��азанных от�лонений.

Не
отоpые 
онтpолиp�ющие оp�аны

пpедписывают занижать измеpенный �pо-

вень зв�
а на 1 дБА, чтобы �честь влияние

пеpечисленных фа
тоpов. Одна
о та
ое

достаточно пpоизвольное изменение из-

меpенных �pовней не соответств�ет пpин-

ципам стандаpтов на техничес
ие методы

измеpений. Если нет возможности стpо�о


онтpолиpовать паpаметpы испытаний, то

дополнительная неопpеделенность возни-


ает пpи о
p��лении значения измеpенно-

�о �pовня до ближайше�о цело�о значения.

Контpоль и о�pаничение значений метео-

pоло�ичес
их и дp��их паpаметpов пpи тех-

ничес
их методах измеpений позволяют

�меньшить эти изменения до 0,1 дБА.

Приложение В (справочное)

Сведения о соответствии меж�ос�дарственных 
стандартов ссылочным межд�народным стандартам

Т а б л и ц а

Á È Á Ë ÈÎ Ã P ÀÔÈß

1. ISO 1176:1990 Road vehicles — Masses — Vo-
cabulary and codes.

2. ISO 9645:1990 Acoustics — Measurement of noise
emitted by two-wheeled mopeds in motion — En-
gineering method.

3. Enz, W. and Steven, H. Round Robin. Test on test
tracks as proposed in ISO/ТС 43/SC 1/WG 27.
Report No. 10505993/01, FIGE GmbH, Herzo-
genrath, Germany, 1992.

4. Schumacher, R. F., Phanuef, K. G. and Haley, W. J.
SAE Noise & Vibration Conference Report, Paper
951361 — SAE and ISO Site Variability.

Обозначение 
ссылочно�о

межд�народно�о 
стандарта

Обозначение и наименование 
соответств�юще�о

меж�ос�дарственно�о
стандарта

ИСО 10844:1994 ГОСТ Р 41.51—2004 (Правила 
ЕЭК ООН № 51) Единооб-
разные предписания, &асаю-
щиеся сертифи&ации транс-
портных средств, имеющих не
менее четырех &олес, в связи
с производимым ими ш�мом *

МЭК 60942:2003 **

МЭК 61672-1:2002 ГОСТ 17187—81 Ш�момеры. 
Общие техничес&ие требова-
ния и методы испытаний***

* Действ�ет на территории Российс�ой Федерации.
Соответств�ющий национальный стандарт является не-
э�вивалентным по отношению � е!о межд�народном�
анало!�, поэтом� ре�оменд�ется вместе с национальным
стандартом использовать перевод данно!о межд�народ-
но!о стандарта на р�сс�ий язы�.

** Соответств�ющий национальный или меж!ос�-
дарственный стандарт отс�тств�ет. До е!о принятия ре-
�оменд�ется использовать перевод данно!о межд�на-
родно!о стандарта на р�сс�ий язы�.

*** Соответств�ющий меж�ос�дарственный стандарт
является неэ�вивалентным по отношению � е!о межд�-
народном� анало
�, поэтом� ре�оменд�ется вместе с меж-

!ос�дарственным стандартом использовать перевод дан-
но!о межд�народно!о стандарта на р�сс�ий язы�.


