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ЛЕСОВОЗНОЕ ОБОPУДОВАНИЕ

Лесовозное обоpуäование пpеäназна÷ено äëя

укëаäки и тpанспоpтиpовки пеpевозиìоãо ëеса,

поãpузки пpиöепа-pоспуска на øасси и пеpевоз-

ки еãо пpи поpожнеì пpобеãе.

Обоpуäование состоит из наäpаìника с накат-

ныìи пëощаäкаìи и буксиpной pаìкой, защит-

ноãо оãpажäения с запиpаþщиì устpойствоì и

коника.

Наäpаìник (pис. 1) ëесовозноãо обоpуäования

сваpной и состоит из пpоäоëüных ëонжеpонов и

попеpе÷ин. Наäpаìник иìеет ìеста äëя кpепëе-

ния боëтаìи оãpажäения кабины и ëеãкосъеìных

настиëов из ìетаëëи÷еских ëистов, пpеäохpаняþ-

щих топëивные баки, аккуìуëятоpные батаpеи и

pесивеpы от ãpязи и повpежäений.

В сpеäней ÷асти наäpаìника установëено ос-

нование коника.

В заäней ÷асти pаìы pаспоëожены накатные

пëоскости, буксиpная pаìка äëя соеäинения с

äыøëоì pоспуска и тяãовая баëка, к котоpой кpе-

пятся канаты кpестообpазной сöеп-

ки pоспуска. Накатные пëоскости

сëужат опоpой äëя коëес pоспуска

пpи еãо поãpузке и тpанспоpтиpов-

ке. Внутpенние ëисты накатных

пëоскостей фиксиpуþт pоспуск от

боковых сìещений пpи еãо тpанс-

поpтиpовке и поãpузке на øасси

тяãа÷а.

Дëя пpавиëüноãо напpавëения

каната от ëебеäки пpи поãpузке

pоспуска на попеpе÷ине наäpаìни-

ка установëены напpавëяþщие pо-

ëики.

Наäpаìник пpикpепëяется к pа-

ìе тяãа÷а с поìощüþ кpонøтейнов

и стpеìянок.

Защитное оãpажäение кабины

выпоëнено сваpныì из уãоëковоãо

пpоката и пpеäохpаняет кабину от

уäаpов ëеса во вpеìя поãpузки и

тpанспоpтиpовки. Оãpажäение иìе-

ет укосины и кpепится к наäpаìни-

ку боëтаìи.

В сpеäней ÷асти оãpажäения

иìеется сеäëовина, в котоpуþ укëа-

äывается и фиксиpуется запиpаþ-

щиì устpойствоì äыøëо pоспуска

пpи пеpевозке еãо на øасси.

На оãpажäении иìеþтся напpав-

ëяþщие pоëики äëя каната ëебеäки.

Запиpаþщее устpойство состоит

из пневìоöиëинäpа (pис. 2), пpи-

жиìов, скоб, pы÷аãов и тяã, уста-

новëенных на оãpажäении.

Пневìоöиëинäp упpавëяется

пневìокpаноì, pаспоëоженныì на

äëинной äопоëнитеëüной панеëи

внизу щитка пpибоpов, и вкëþ÷ает-

53228
6426
65111

АВТОМОБИЛИ

(О�ончание. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &" 2005 �., № 8—12; 2006 �.,

№ 1—12; 2007 �., № 1,)

Pис. 1. Лесовозное обоpудование: 

1 — надpамни�; 2 — запиpающее стpойство; 3 — защитное о�pаж-
дение; 4 — �они�; 5 — б�сиpная pама 
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ся оäновpеìенно с пpивоäоì ëебеäки пpи

поãpузке pоспуска на тяãа÷. 

Дëя устpанения биения äыøëа pоспус-

ка о ëожеìент оãpажäения и поääеpжания

наäежной pаботы ìеханизìа запиpаþщеãо

устpойства необхоäиìо обеспе÷итü пpиëе-

ãание пpижиìов к äыøëу pоспуска pеãу-

ëиpовкой äëин тяã ìежäу пpижиìаìи и

скобаìи с поìощüþ ãаек на тяãах. 

Коник (сì. pис. 1) ëесовозноãо обоpу-

äования пpеäставëяет собой сеäеëüное по-

воpотное устpойство, ÷еpез котоpое на-

ãpузка от pазìещаеìоãо на неì ãpуза пе-

pеäается на наäpаìник обоpуäования и

автоìобиëü. Констpукöия коника обес-

пе÷ивает pазìещение и уäеpжание пеpе-

возиìоãо ãpуза. Коник состоит из основа-

ния, äвух стоек, соеäиненных с основани-

еì пpи поìощи оси стойки, и натяжных

канатов с заìкаìи. В сpеäней ÷асти осно-

вания коника пpиваpено ãнезäо øквоpня

коника, а по конöаì спеöиаëüные втуëки

äëя кpепëения стоек. На веpхней усиëи-

ваþщей пëастине пpиваpены äва уãоëка,

на котоpые укëаäывается ãpуз. Остpая

кpоìка уãоëков пpеäотвpащает пpоäоëü-

ное пеpеìещение ãpуза пpи тpанспоpти-

pовке.

В сpеäней ÷асти основания ìежäу стой-

каìи и ãнезäоì øквоpня иìеþтся äве оси

напpавëяþщих, котоpые с оäноãо конöа

сëужат ìестоì заäеëки канатов стоек, а с

äpуãоãо — напpавëяþщих канатов.

В нижней ÷асти стойки коника пpиваpе-

на втуëка, а ниже отвеpстий, ÷еpез котоpые

пpохоäит уäеpживаþщий стойку канат,

пpиваpены äве напpавëяþщие. В веpхней

÷асти стоек иìеþтся отвеpстия, ÷еpез ко-

тоpые пpотянут пpеäохpанитеëüный, оття-

ãиваþщий стойки канат.

Устpойство коника позвоëяет pазãpу-

жатü ãpуз (хëысты и äеpевüя) в обе стоpо-

ны. Заìки натяжных канатов стоек pаспо-

ëожены так, ÷то их ìожно откpыватü со

стоpоны, пpотивопоëожной стоpоне, с ко-

тоpой пpоизвоäится pазãpузка.

На автоìобиëях-ëесовозах на защит-

ноì оãpажäении кабины с пpавой и с ëе-

вой стоpоны преäусìотрены äеpжатеëи

пpотивооткатных кëинüев; с ëевой стоpоны

также pаспоëожен оãнетуøитеëü ОПУ5; на

стенке оãpажäения — äеpжатеëи жесткоãо

буксиpа.

На пpавой веpтикаëüной стойке оãpаж-

äения пpеäусìотpено ìесто pаспоëожения

ëоìа, в сpеäней ÷асти стойки — äëя ëопа-

ты; сëева стойки со стоpоны кабины на

спеöиаëüных кpþках нахоäится увязо÷-

ный стpоп.

На защитноì оãpажäении также иìе-

þтся äва инстpуìентаëüных ящика: в ëе-

воì ящике нахоäятся äве канистpы и пиëа,

а в пpавоì ящике закpепëены øпpиö и

äоìкpат и pазìещены топоp, пеpеносная

ëаìпа, топëивопоäка÷иваþщий насос, ëо-

патка-воpоток, ìонтажная ëопатка (кото-

pые вхоäят в набоp ìаëой суìки), набоpы

инстpуìентов в ìаëой и боëüøой суìках,

øëанã äëя нака÷ивания øин.

В кабине воäитеëя установëены инст-

pукöионные табëи÷ки, оãнетуøитеëü ОПУ2

и КЗП (коìпëект запасных ÷астей).

(По материалам ОАО "КАМАЗ.

Руководство по эксплуатации. Автомобили:

КАМАЗ-53228, -6426, -65111".)

Pис. 2. Запиpающее устpойство: 

1 — о�pаждение �абины; 2 — пневмоцилиндp; 3, 4 — pы-
ча�и; 5 — с�оба; 6 — тя�а; 7 — пpижим; 8 — дышло пpи-
цепа-pоспс�а; 9 — на�лад�а



ВОЗМОЖНЫЕ

НЕИСПPАВНОСТИ АГPЕГАТОВ 

И СИСТЕМ АВТОМОБИЛЯ

Неиспpавности двигателя

Пpи достаточном навы�е о техничес�ом состоя-

нии дви�ателя можно с�дить по ш�м� е�о pаботы.

Важно зафи�сиpовать �pовень ш�ма ноpмально pа-

ботающе�о дви�ателя с тем, чтобы с�дить по посто-

pонним ст��ам о наличии неиспpавности.

Наиболее веpоятными пpичинами

возни�новения повышенно�о �ровня

ш�ма мо��т быть: �величение зазоpов в

�азоpаспpеделительном механизме, в

шат�нных или �оpенных подшипни�ах,

межд� �ильзой цилиндpа и поpшнем.

Пеpвая пpичина �стpаняется pе��-

лиpов�ой, в остальных сл�чаях тpеб�-

ется замена изношенных деталей. Дp�-

�ие хаpа�теpные неиспpавности пpи-

ведены ниже.

АВТОМОБИЛЬ ЗИЛ-433180
И ЕГО МОДИФИКАЦИИ

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &" 2006 �., № 7—12, 2007 �., № 1)

Призна� 
неисправности

Причина неисправности Способ �странения

1. Дви�атель не 
п�с�ается или 
плохо п�с�ает-
ся

От�аз в работе стартера или снижение час-
тоты вращения �оленчато�о вала

Проверить степень заряженности а���м�ля-
торных батарей. Проверить соединения на 
батареях и при необходимости зачистить

Отс�тствие подачи топлива:

за��стевание топлива в топливопрово-
дах

Проверить соответствие масла и топлива 
сезон�, про�ачать систем�.

В сл�чае необходимости разбавить топли-
во �еросином в зависимости от температ�-
ры о�р�жающей среды в пропорции 1 : 1

засорение топливопроводов или забор-
ни�ов в топливном ба�е

Промыть заборни�, прод�ть топливопро-
воды

замерзание воды в топливопроводах, в 
�олпа�е фильтра �р�бой очист�и или 
сет�е заборни�а топливно�о ба�а

Осторожно про�реть топливные тр�б�и, 
фильтры и ба�, обложив их ветошью и об-
лив �орячей водой.

Слить вод� из фильтра �р�бой очист�и, 
топливно�о ба�а и про�ачать систем� топ-
ливопро�ачивающим насосом

отс�тствие подачи топлива в ТНВД Проверить �ерметичность топливопрово-
дов низ�о�о давления. Слить отстой из 
фильтров. Заменить фильтр�ющие эле-
менты фильтра тон�ой очист�и, прочис-
тить отражатель с сет�ой и прод�ть е�о 
сжатым возд�хом.

Проверить работоспособность топливо-
под�ачивающе�о насоса и при необходи-
мости заменить пр�жин� поршня, прите-
реть �лапаны, очистить от �рязи �незда 
�лапанов

наличие возд�ха в топливной системе Про�ачать систем�, отверн�в проб�� вы-
п�с�а возд�ха на ТНВД. Если треб�ется, 
опрессовать ее с заменой про�ладо� тр�-
бопроводов

неисправность ТНВД Снять ТНВД и отправить в мастерс��ю

неправильная ре��лиров�а ��ла опере-
жения впрыс�а топлива

Отре��лировать ��ол опережения впрыс�а 
топлива
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2. Не�стойчи-
вая работа дви-
�ателя на холос-
том ход�

Не�ерметичность топливной системы Найти причин� не�ерметичности системы 
и про�ачать ее топливопро�ачивающим 
насосом

Неисправность ТНВД: Снять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-
монтн�ю мастерс��юнар�шение равномерности подачи топ-

лива се�циями;

зависание пл�нжеров;

заедание рей�и;

неисправность на�нетательно�о �лапа-
на;

полом�а пр�жин тол�ателей

неисправность ре��лятора частоты вра-
щения

Низ�ая частота вращения �оленчато�о 
вала

Отре��лировать механизм �правления 
ТНВД

Не�довлетворительная работа отдельных 
форс�но�:

Снять форс�н�и и отправить в мастерс��ю 
для провер�и и ре��лиров�и

зависание и�лы распылителя фор-
с�н�и;

�станов�а распылителей др��их мо-
делей;

отрыв носи�а распылителя;

износ сопловых отверстий;

снижение давления начала впрыс�ива-
ния топлива форс�н�ой

3. Дви�атель не 
развивает пол-
ной мощности

Не�ерметичность топливной системы, на-
личие в ней возд�ха

Найти причин� не�ерметичности систе-
мы, �странить ее и про�ачать систем� топ-
ливопро�ачивающим насосом

Засорение системы вып�с�а �азов Прочистить систем�

Засорение возд�шно�о фильтра Очистить фильтр или заменить фильтр�ю-
щие элементы

Нар�шение ре��лиров�и привода ТНВД Проверить привод рыча�а ре��лятора и 
�странить неисправность

Неправильная �станов�а ��ла опережения 
впрыс�а топлива (ст��и или дымление)

Отре��лировать ��ол опережения впрыс�а 
топлива

Нар�шение ре��лиров�и или засорение 
форс�н�и

Отре��лировать форс�н��, при необходи-
мости промыть и прочистить ее

Неисправность ТНВД Снять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-
монт

Недостаточная подача топлива Заменить фильтр�ющий элемент фильтра 
тон�ой очист�и. Про�ачать систем�

Понижение давления надд�ва Заменить т�рбо�омпрессор. Неисправ-
ный отправить в ремонт

Плохая �ерметичность �лапанов �азо-
распределения

Отре��лировать тепловой зазор в �азо-
распределительном механизме

Износ �ильз и поршневых �олец (сопро-
вождается повышенным дымлением и рас-
ходом �артерных �азов)

Отправить дви�атель в ремонт

4. Дви�атель ды-
мит на всех ре-
жимах работы:

дым бело�о 
цвета (��а-
зывает на на-
личие в отра-
ботавших �а-
зах испаре-
ний воды 
или топлива)

Переохлаждение дви�ателя Про�реть дви�атель. Поддерживать во вре-
мя работы температ�р� охлаждающей 
жид�ости равной 75—95 °C.

Нар�шена ре��лиров�а ��ла опережения 
впрыс�а топлива

Проверить и отре��лировать �станов�� ��-
ла опережения впрыс�а топлива

Нар�шение ре��лиров�и зазоров межд� 
�лапанами и �оромыслами

Отре��лировать зазоры межд� �лапанами 
и �оромыслами

Попадание в топливо воды Заменить топливо, слить отстой из фильт-
ра �р�бой очист�и

Призна� 
неисправности

Причина неисправности Способ �странения

Продолжение таблицы



дым сизо�о 
цвета (��а-
зывает на 
повышен-
ное попада-
ние масла в 
�амер� с�о-
рания)

Избыточное �оличество масла в �артере 
дви�ателя

Слить масло до �ровня верхней мет�и мас-
лоизмерительно�о стержня

Течь масла через �плотнительные про-
�лад�и т�рбо�омпрессора

Заменить т�рбо�омпрессор

Износ маслосъемных �олпач�ов �лапанов 
�азораспределительно�о механизма

Заменить маслосъемные �олпач�и

Износ деталей цилиндропоршневой �р�п-
пы

Отправить дви�атель в ремонт

дым черно�о 
цвета (��а-
зывает на не-
полное с�о-
рание топли-
ва)

Засорение возд�шно�о фильтра Очистить фильтр или заменить фильтр�ю-
щие элементы

Понижение давления надд�ва Заменить т�рбо�омпрессор

Неисправность форс�но�: Проверить и отре��лировать форс�н�и на 
стенде

зависание и�лы распылителя форс�н-
�и

Выявить неисправн�ю форс�н��, промыть 
или заменить распылитель, отре��лиро-
вать форс�н��

�станов�а распылителей др��их моде-
лей

Установить распылители соответств�ю-
щей модели

отрыв носи�а распылителя или износ 
сопловых отверстий

Заменить распылитель, отре��лировать 
форс�н�� на стенде

повышенное давление начала впрыс�а 
топлива форс�н�ой

Отре��лировать форс�н�� на стенде

Неисправность ТНВД:

неправильно отре��лирован �орре�тор 
ре��лятора и �орре�тор по надд�в�

Снять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-
монт

завышена ци�ловая подача топлива Отре��лировать ци�лов�ю подач� болтом 
номинальной подачи

нар�шена ре��лиров�а ТНВД Снять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-
монт

5. Повышен-
ный расход 
топлива

Неисправность ТНВД:

нар�шена �ерметичность на�нетатель-
ной се�ции ТНВД

Сеять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-
монт

завышена частота вращения ��лач�ово-
�о вала ТНВД, соответств�ющая начал� 
действия ре��лятора

То же

износ вт�ло� �р�зов ре��лятора частоты 
вращения

"

износ пары направляющая вт�л-
�и—стержень топливопод�ачивающе�о 
насоса

Заменить пар� направляющая вт�л-
�а—стержень, проверить �ерметичность и 
подач� топливопод�ачивающе�о насоса

Неправильно �становлен ��ол опережения 
впрыс�а топлива

Установить ре�омендованный ��ол опере-
жения впрыс�а топлива

Нар�шена ре��лиров�а зазоров межд� �ла-
панами и �оромыслами

Отре��лировать зазоры межд� �лапанами 
и �оромыслами

6. Дви�атель не 
развивает час-
тоты вращения, 
соответств�ю-
щей холостом� 
ход�

Рыча� �правления подачей топлива ТНВД 
не доходит до положения ма�симальной 
частоты при полностью нажатой педали 
подачи топлива

Отре��лировать привод ТНВД

Неисправность ТНВД: Снять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-
монтзависание пл�нжеров;

неисправность ре��лятора

7. Ст�� при ра-
боте дви�ателя

Нар�шение зазоров межд� �оромыслами и 
�лапанами

Проверить и отре��лировать зазоры

Полом�а пр�жин �лапана Заменить пр�жины

Заедание стержня �лапана в направляю-
щей вт�л�е

Устранить заедание, при невозможности это 
выполнить отправить дви�атель в ремонт

Износ поршней и поверхностей отверстий 
под поршневые пальцы. Износ вт�ло� в 
верхних �олов�ах шат�нов и в бобыш�ах 
поршней

Сдать дви�атель в ремонт, в процессе ре-
монта заменить изношенные или неисп-
равные детали новыми

Призна� 
неисправности

Причина неисправности Способ �странения

Продолжение таблицы

6



7

Износ шат�нных и �оренных подшипни-
�ов, задиры �ильз цилиндров

То же

Поздний впрыс� топлива в непро�ретые 
цилиндры дви�ателя (несильный ст�� и 
белый дым)

Проверить ре��лиров�� ��ла опережения 
впрыс�а топлива в приводе ТНВД

Ранний впрыс� топлива в цилиндры дви�а-
теля (сильный ст�� и черный дым)

То же

Пере�рев дви�ателя См. п. 8
Неисправность ТНВД: Снять ТНВД с дви�ателя и отправить в ре-

монт (проверить состояние пр�жин тол�а-
теля в се�циях ТНВД, ре��лиров�� ци�ло-
вых подач се�циями ТНВД)

Неравномерное распределение впрыс�и-
ваемо�о топлива по отдельным цилиндрам 
дви�ателя (ст�� в отдельных цилиндрах)
Неисправность форс�но�:

отс�тствие чет�ой отсеч�и топлива 
форс�н�ами

Проверить форс�н�� и отре��лировать ее 
на стенде (проверить положение и�л в 
форс�н�ах)

засорение дренажно�о топливопровода 
форс�но� (�ром�ий ст��)

Прочистить и прод�ть топливопроводы

8. Дви�атель пе-
ре�ревается

Обрыв или сильная вытяж�а ремней при-
вода жид�остно�о насоса

Проверить и отре��лировать натяжение 
ремней; в сл�чае необходимости заменить 
ремни новыми �омпле�тно

Низ�ий �ровень охлаждающей жид�ости Долить охлаждающ�ю жид�ость в систем� 
охлаждения

Неисправность термостата Заменить термостат
За�рязнение внешней поверхности ради-
атора

Очистить радиатор

За�рязнение системы охлаждения Промыть систем� охлаждения
Неисправность термосилово�о датчи�а 
или м�фты вентилятора

Заменить термосиловой датчи� или отпра-
вить м�фт� в ремонт

9. Отс�тств�ет 
давление масла

Неисправность датчи�а или ��азателя дав-
ления масла (аварийный си�нализатор не 
срабатывает)

Заменить датчи� или ��азатель давления 
масла

Неисправность привода насоса смазочной 
системы

Отправить дви�атель в ремонт

10. Давление 
масла на про-
�ретом дви�ате-
ле ниже доп�с-
тимо�о

Неисправность датчи�а или ��азателя дав-
ления масла (аварийный си�нализатор не 
срабатывает)

Заменить датчи� или ��азатель давления 
масла

Заполнение �артера дви�ателя маслом, не 
соответств�ющем ре�оменд�емом� р��о-
водством по э�спл�атации

Заменить масло в соответствии с р��овод-
ством по э�спл�атации

Понижение �ровня масла в �артере ниже 
доп�стимо�о

Долить масло до треб�емо�о �ровня

Разжижение масла топливом, охлаждаю-
щей жид�остью или из-за пере�рева

Устранить причин� разжижения масла, за-
менить масло

Заедание или неправильная ре��лиров�а 
сливно�о �лапана смазочной системы 

Отре��лировать или заменить �лапан

Неисправность масляно�о насоса Отправить дви�атель в ремонт
Нар�шение �ерметичности соединений 
маслопроводов

Выявить место нар�шения �ерметичности 
и восстановить ее

Износ �оренных и шат�нных шее� и в�ла-
дышей �оленчато�о вала

Отправить дви�атель в ремонт

11. Давление 
масла на про-
�ретом дви�ате-
ле выше доп�с-
тимо�о

В �артер дви�ателя залито масло повы-
шенной вяз�ости

Заменить масло в соответствии с �артой 
смазывания

Засорение или неисправность предохра-
нительных �лапанов

Проверить �лапаны, если треб�ется , заме-
нить �лапаны

12. Попадание 
охлаждающей 
жид�ости в 
смазочн�ю сис-
тем�

Подте�ание жид�ости по резиновым 
�олцам �ильз цилиндров

Заменить неисправные �плотнительные 
�ольца

Слабая затяж�а болтов �репления �олов�и 
цилиндров

Подтян�ть болты

Призна� 
неисправности

Причина неисправности Способ �странения

Продолжение таблицы

(Продолжение след�ет.)



НОВЫЙ 
ПНЕВМОГИДPАВЛИЧЕСКИЙ 
УСИЛИТЕЛЬ ПPИВОДА 
СЦЕПЛЕНИЯ 
ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ 
АМО ЗИЛ

Описаны устpойство, pабота, сбоpка,

pазбоpка, pемонт и pегулиpовка нового

пневмогидpавлического усилителя пpи�

вода сцепления.

В соответствии с планами pабот по совеpшенство-

ванию �онстp��ции автомобилей на АМО ЗИЛ pаз-

pаботана новая �онстp��ция пневмо�идpавличес�о-

�о �силителя (ПГУ) пpивода сцепления (pис. 1).

К недостат�ам �онстp��ции ПГУ мод. 4331, �ото-

pый до последне�о вpемени �станавливается на авто-

мобили АМО ЗИЛ и КАМАЗА, относятся повышен-

ное �силие на педали сцепления и недостаточное �си-

лие на тол�ателе, особенно для автомобилей с диафpа�-

менным сцеплением мод. "КАМАЗ-16". У ново�о ПГУ

пеpечисленные недостат�и отс�тств�ют, е�о �онст-

p��ция значительно пpоще, он техно-

ло�ичен и в значительной меpе �нифи-

циpован с а�pе�атами тоpмозной аппа-

pат�pы, вып�с�аемой Pославльс�им

автоа�pе�атным заводом (PААЗ АМО

ЗИЛ), на �отоpом освоено пpоизвод-

ство новых ПГУ. Дp��им пpеим�щест-

вом ново�о ПГУ является возможность

создания д�блиp�юще�о пpивода сце-

пления относительно пpостой �онст-

p��ции, что особенно важно для спе-

циальных автомобилей.

Основная особенность онстp�ции

ново�о ПГУ состоит в том, что ф�н�-

ции пневматичес�о�о цилиндpа вы-

полняет пеpедняя часть тоpмозной �а-

меpы типа 16, что позволяет пол�чить

�силие на тол�ателе от 22 до 7000 Н, �о-

тоpо�о достаточно для пpивода любо�о

из с�ществ�юще�о модельно�о pяда

сцеплений. Следящий поpшень pас-

положен в хвостовой части �оpп�са,

соосно �идpавличес�ом� поpшню вы-

�лючения сцепления, что значительно

�пpощает отлив�� и обpабот�� резани-

ем �оpп�са, а та�же �меньшает объем

полости межд� поpшнями и �с�оpяет

пpо�ач�� �идpопpивода.

Клапанный �зел, �пpавляющий

пневматичес�ой частью, использован

без изменений от ПГУ пpежней �онст-

p��ции (данный �зел, пpименяемый

еще на тоpмозном �pане автомобиля

ЗИЛ-130, хоpошо себя заpе�омендо-

вал). Вып�с�ной �лапан частично

вдвин�т вн�тpь следяще�о поpшня, что

позволило �меньшить длин� ПГУ (же-

ст�ие о�pаничения на длин� ПГУ на-

�ладывают особенности е�о �омпо-

нов�и на автомобиле ЗИЛ-5301).

Поpшни 8 и 19 �идpосистемы ПГУ

снабжены манжетами, изд. 403-350-

1051-А. Эти манжеты имеют диаметp

25 мм и pанее пpименялись в �олесных

тоpмозных цилиндpах автомобилей

"Мос�вич" моделей 403, 408, 412, 21406

с баpабанными тоpмозными механиз-

мами на всех �олесах. Pезиновые �оль-

ца на поpшнях изд. № 100-3514028 ис-

пользовались на сеpийном тоpмозном

�pане.

ПГУ pаботает след�ющим обpазом.

Пpи нажатии на педаль сцепления дав-

ление pабочей жид�ости пеpедается на

�идpавличес�ий поpшень 8 и поpшень

19, �отоpый, пеpемещаясь, пpижима-

В. Б. Пилацкий,
зам. гл. констp.,

В. С. Конов,
вед.

инж.-констp.;
УКЭP АМО ЗИЛ

Pис. 1. ПГУ пpивода сцепления мод. 5301:

1 — вил�а; 2 — �онтp�ай�а; 3 — тол�атель; 4 — пеpедний �оpпс; 5,
7 и 16 — пpжины; 6 — хомт; 8 — поpшень вы�лючения сцепления;
9 — �оpпс ПГУ; 10 — �олпачо�; 11 — пеpепс�ной �лапан; 12 —
�оpпс �лапана; 13 — �pыш�а подвода воздха; 14 — pе�лиpовоч-
ная пpо�лад�а; 15 — впс�ной �лапан; 17 — выпс�ной �лапан;
18 — �лшитель шма; 19 — следящий поpшень; 20 — мембpана;
21 — таpел�а пpжины; 22 — што�



9

ется � вып�с�ном� �лапан� 17 (та�им обpа-

зом, �лапан за�pывается) и тол�ает �лапан,

сжимая е�о пp�жин�. Вп�с�ной �лапан 15 от-

�pывается, и сжатый возд�х из пневмосисте-

мы автомобиля пост�пает под мембpан� 20,

�отоpая в свою очеpедь пеpемещается, воз-

действ�я на што� 22. Усилия на што�е от мем-

бpаны и поpшня 8 с�ммиp�ются. Та�им обpа-

зом, ПГУ "помо�ает" водителю "выжимать"

сцепление. Пpи пpе�pащении пеpемещения

педали сцепления объем жид�ости межд�

поpшнями 8 и 19 пеpестает �величиваться.

В pез�льтате следящий поpшень 19 начинает

дви�аться вслед за поpшнем 8 и за�pывает

вп�с�ной �лапан (но вып�с�ной �лапан 17

остается за�pытым, т. е. следящий поpшень

останавливается в сpеднем положении).

Што� ПГУ останавливается в положении,

соответств�ющем "выжатом�" сцеплению.

Пpи отп�с�ании педали сцепления давле-

ние в �идpопpиводе падает, и следящий поp-

шень 19 под действием пp�жины 16 пеpеме-

щается влево и отходит от вып�с�но�о �лапа-

на 17, от�pывая е�о. Возд�х из полости под

мембpаной сбpасывается в о�p�жающ�ю сpе-

д� чеpез �л�шитель ш�ма 18. Што� 22 и поp-

шень 8 дви�аются в обpатном напpавлении, а

pабочая жид�ость вытесняется в �идpосисте-

м�. Пpи останов�е педали сцепления объем

жид�ости межд� поpшнями пеpестает �мень-

шаться, следящий поpшень встает в сpеднее

положение и за�pывает вып�с�ной �лапан.

Давление возд�ха под мембpаной не �мень-

шается, и мембpана тоpмозит обpатное дви-

жение што�а. Пpи полностью отп�щенной

педали давление в �идpосистеме падает до н�-

ля, и все детали ПГУ возвpащаются в исход-

ное положение.

Та�им обpазом, обеспечивается �инема-

тичес�ое следящее действие, т. е. �аждом� по-

ложению педали сцепления соответств�ет оп-

pеделенное положение што�а ПГУ. ПГУ

пpежней �онстp��ции обеспечивал еще и си-

ловое следящее действие, т. е. �силие на педа-

ли зависело от �силия на што�е ПГУ. Для это-

�о с е�о следящим поpшнем была связана диа-

фpа�ма, "пеpедающая" на не�о давление из

полости силово�о пневмоцилиндpа. Одна�о

опыт �онстp�иpования и э�спл�атации pаз-

личных ПГУ (отечественных и заp�бежных)

по�азывает, что для пpивода сцепления нали-

чие силово�о следяще�о действия не обяза-

тельно (в отличие, напpимеp, от �силителя

p�лево�о �пpавления). За счет от�аза от диа-

фpа�мы на следящем поpшне �далось �пpо-

стить �онстp��цию �оpп�са, а следящий поp-

шень заменил семь деталей стаpо�о ПГУ.

Пpи отс�тствии давления возд�ха в ма�и-

стpали питания ПГУ "выжим" сцепления пpо-

исходит толь�о за счет давления pабочей жид-

�ости на поpшень 8. Одна�о в данном сл�чае

на мембpане ПГУ мо��т образоваться с�лад-

�и, что пpиведет � неполном� возвpат� што�а

в исходное положение и пpеждевpеменном�

выход� из стpоя подшипни�а м�фты вы�лю-

чения сцепления. В связи с этим э�спл�ата-

ция ПГУ без давления возд�ха в системе не pе-

�оменд�ется. Пpи "выжиме" сцепления после

восстановления подачи возд�ха � ПГУ мем-

бpана pаспpавляется, и што� полностью воз-

вpащается в исходное положение.

На автомобилях семейств ЗИЛ-5301, -3250,

-433360, -433440, -432720, -432930 ПГУ новой

�онстp��ции �станавливается на оpи�и-

нальном �pонштейне (изд. 530100-1609621-10).

На автомобилях семейств ЗИЛ-5301, -3250,

-433360, -432930 пpименен pыча� вил�и (изд.

3250-1602043), а для автомобилей семейств

ЗИЛ-433440, -432720 — изд. 432720-1602043-10.

Плечо pыча�а 60 мм, свободный ход што�а

9—11 или 4—6 мм соответственно пpи "стан-

даpтном" сцеплении или "�силенном" ваpи-

анте сцепления с �пp��им �pеплением фpи�-

ционных на�ладо�.

На автоìобиëях сеìейств ЗИЛ-433180,

-4334В1 для �pепления ПГУ пpименяется

�pонштейн (изд. 433180-1609621) и pыча�

вил�и (изд. 4331-1602043) с плечом 92 мм.

Свободный ход што�а 5—6 мм.

Оттяжная пp�жина (изд. 433480-1602160)

и ее с�оба (изд. 530100-1602157-01) та�ие же,

�а� на ПГУ стаpой �онстp��ции, пpименяе-

мые с 2005 �. В �омпле�те с соответств�ющим

�pонштейном новый ПГУ может быть �ста-

новлен и на pанее вып�щенные автомобили

(ЗИЛ-4331 и -433420). 

На автомобилях семейств ЗИЛ-433360, -

433440, -432720, -432930 пpи замене ПГУ не-

обходимо �становить более длинный шлан�

подвода возд�ха (изд. 433360-1609620), со-

единив е�о с ПГУ с помощью ��ольни�а (изд.

300388-П29).

Для pазбоpи и сбоpи ПГУ мод. 530100 не

тpеб�ется специальный инстp�мент. Для это-

�о ПГУ н�жно за�pепить за што� 22, отвеp-

н�ть �л�шитель 18 ш�ма, отвеpн�ть �pыш�� 13

подвода возд�ха, вын�ть �лапан 17 с пpо�лад-

�ами 14, �оpп�с �лапана 12 и пp�жин� 16 сле-

дяще�о поpшня 19. Pас�pыть хом�т 6, pазъе-

лить половин�и �оpп�са 9 ПГУ, вын�ть поp-

шень 8 вы�лючения сцепления с пp�жиной 7.
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С помощью подходяще�о стеpжня а���pатно вытол�-

н�ть следящий поpшень 19, не позволяя �pом�ам е�о

манжеты и �ольца зацепиться за �pом�� отвеpстия �л�-

шителя 18 ш�ма. С та�ой целью надо использовать

стеpжень диаметpом 2 мм или боpодо�.

Сбоp�а ПГУ пpоизводится в обpатном поpяд�е.

Изношенные манжеты и �ольца поpшней след�ет за-

менить с помощью шила. Пеpед сбоp�ой поpшни на-

до смазать смазочным матеpиалом ЦИАТИМ-221,

ГОСТ 9433—80. Пpи �станов�е следяще�о поpшня 19

след�ет "подпpавлять" манжет� и �ольцо чеpез отвеp-

стие �л�шителя ш�ма 18, а затем пpовеpить нас�оль�о

ле��о пеpемещается поpшень 19 пpи �силии не более

30 Н.

Пеpед соединением половино� �оpп�са 4 надо ос-

лабить �pепление што�а 22, ма�симально пpодвин�в

е�о и сжимая пp�жин� 5, а затем вновь за�pепить

што�. Установить мембpан� 20 и литой �оpп�с 9, пpи-

жать е�о и собpать хом�т. Установить �л�шитель 18

ш�ма и пp�жин� 16 следяще�о поpшня 19. Вставить

в �оpп�с 12 �лапан 15 в сбоpе, пpо�лад�и, �pыш�� 13

подвода возд�ха и �становить их в сбоpе в �оpп�с 9

ПГУ.

Для пpовеp�и необходимости pе��лиpов�и положе-

ния �лапана пpо�лад�ами 14, �лапанный �зел надо со-

бpать до �станов�и поpшня 8 вы�лючения сцепления

и соединения половино� �оpп�са 4. Для это�о надо на-

жать стеpжнем на следящий поpшень 19 (е�о ход 4 мм)

и пpовеpить ход �лапана чеpез отвеpстие подвода воз-

д�ха. Если ход �лапана менее 2 мм след�ет �далить одн�

из пpо�ладо� 14 межд� седлом �лапана и е�о �оpп�сом.

Межд� седлом �лапана и �pыш�ой подвода возд�ха

достаточно �становить одн� пpо�лад��.

После �станов�и отpемонтиpованно�о ПГУ на ав-

томобиль и пpи пpоведении техничес�о�о обсл�жива-

ния автомобиля надо пpовеpить и отpе��лиpовать сво-

бодный ход м�фты вы�лючения сцепления, �отоpый

должен быть pавен 3—4 мм. Он пpовеpяется по пеpе-

мещению pыча�а 13 (pис. 2) вил�и вы�лючения сцеп-

ления пpи снятых оттяжной пp�жине 14 и пальце 18.

Пеpемещение (ход тол�ателя А) pыча�а 13 (свобод-

ный ход), измеpенное по оси соединительно�о пальца

18, должно быть pавно 5—6 мм. Pе��лиpов�а пеpемеще-

ния pыча�а ос�ществляется вpащением тол�ателя 20, по-

ложение �отоpо�о потом фи�сиp�ется �онтp�ай�ой 21.

Для обле�чения pе��лиpов�и свободно�о хода на

што� 22 (см. pис. 1) навеpн�т на левой pезьбе тол�а-

тель 3, а на тол�атель на пpавой pезьбе та�о�о же ша�а

навоpачивается вил�а 1. Пpи pе��лиpов�е тол�атель

3 вpащают �лючом S = 22 с от�pытым зевом (� стаpо�о

ПГУ на тол�ателе были две лыс�и под �люч S = 10, �о-

тоpые часто сминались), один обоpот тол�ателя из-

меняет свободный ход на 3 мм. Для пpедохpанения

pезьбы от �оppозии pе�оменд�ется по�pывать ее со-

ставом типа "Мовиль".

После pе��лиpов�и пеpемещения pыча�а надо пpо-

веpить величин� В (см. pис. 2) �топания тоpца тол�а-

теля 20 в pезьбовом отвеpстии вил�и, �отоpая не долж-

на составлять более 5 мм. В пpотивном след�ет пеpе-

ставить pыча� на вил�е вы�лючения сцепления, pазве-

дя мет�и Д на тоpце вил�и и pыча�е. После это�о надо

повтоpно отpе��лиpовать ход pыча�а. Мет�и на pыча�е

и вил�е пpедназначены для их пеpвоначальной �ста-

нов�и.

В настоящее вpемя для мно�их сцеплений (в том

числе ЯМЗ-182) желательно наличие ПГУ, pассчитан-

но�о на беззазоpный пpивод, �отоpый не тpеб�ется pе-

��лиpовать в пpоцессе э�спл�атации. Та�ой ваpиант

новой �онстp��ции ПГУ, pазpабатываемый на АМО

ЗИЛ, можно б�дет пpименять на �p�зовых автомоби-

лях и автоб�сах pазличных маpо�, в том числе и со сце-

плениями заp�бежно�о пpоизводства.

Pис. 2. Пpивод сцепления:

1 — �pонштейн; 2 — оттяжная пpжина; 3 — подвижный поp (pе�-
лиpовочный болт); 4 — э�сцентpи�овый палец; 5 — педаль; 6 — тpб-
�а �идpавличес�о�о пpивода; 7 — пеpепс�ной �лапан; 8 — шлан�
�идpавличес�о�о пpивода; 9 — шлан� подвода воздха � силителю;
10 — ПГУ; 11 — стяжной болт; 12 — вил�а вы�лючения сцепления;
13 — pыча� вил�и; 14 — пpжина; 15 — щит пеpед�а �абины; 16 —
�лавный цилиндp; 17 — бачо� �лавно�о цилиндpа; 18 — палец; 19 —
вил�а; 20 — тол�атель; 21 — �онтp�ай�а; А — ход тол�ателя, соответ-
ствющий свободном ход мфты вы�лючения сцепления; В — ве-
личина топания тоpца тол�ателя в pезьбовом отвеpстии вил�и; Д —
мет�и; С — полный ход педали сцепления



Опpеделение эффе�тивности пpи-

менения сpедств неpазp�шающе�о

�онтpоля (НК) и диа�ности�и (Д), яв-

ляясь одной из важнейших задач на

этапе их внедpения, особенно важно

при модеpнизации или постанов�е но-

вых техноло�ичес�их пpоцессов пpоиз-

водства тех или иных деталей и обоp�-

дования. Кpоме то�о, это важно для вы-

полнения тpебований по повышению

�pовня достовеpности pез�льтатов �он-

тpоля состояния а�pе�атов и систем пpи

диа�ности�е, что часто пpоисходит по-

сле о�ончания �аpантийно�о сpо�а их

э�спл�атации и необходимости е�о

пpодления.

В настоящее вpемя с�ществ�ют pаз-

личные способы опpеделения эффе�-

тивности пpименения сpедств НК и Д.

Ка� пpавило, они pассматpиваются в

pам�ах техни�о-э�ономичес�о�о ана-

лиза и �читывают полезный pез�льтат

пpименения системы �онтpоля и затpа-

ты на нее. По одном� из способов эф-

фе�тивность НК и Д отобpажается �pи-

теpием Q эффе�тивности, хаpа�теpи-

з�ющем соотношение меpы Gj соответ-

ствия системы и затpат ЭΣ j :

Qj  = Gj/ЭΣ j. (1)

Для pасчета величины Gj  �а� пpиpа-

щения веpоятности невозни�новения

аваpийной сит�ации относительно ис-

ходно�о значения веpоятности необхо-

димо знать: 

типы и виды дефе�тов, встpечаю-

щихся в объе�те �онтpоля и их потен-

циальн�ю опасность;

pаспpеделения дефе�тов в объе�те;

веpоятности обнаp�жения дефе�тов

ваpиантами, входящими в систем� ди-

а�ности�и.

По дp��ом� способ� опpеделяется

толь�о э�ономичес�ая эффе�тивность

пpименения тех или иных сpедств НК и

Д. В данном сл�чае pасчет ведется по

фоpм�ле:

Э = (Зэ1 – Зэ2) + Зи1  + 

+ N, (2)

�де Зэ1, Зэ2 — с�ммы сpедне�одовых за-

тpат, связанных с э�спл�атацией пpо-
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д��ции соответственно до и после внедpения сpедств

диа�ности�и; Зи1, Зи2 — с�ммы затpат на из�отовле-

ние единицы пpод��ции соответственно до и после

внедpения сpедств диа�ности�и; t1, t2 — сpо�и сл�жбы

изделия соответственно до и после внедpения сpедств

диа�ности�и; N — число единиц пpод��ции, по �ото-

pом� pассчитывается э�ономичес�ая эффе�тивность.

Pассмотpенные способы опpеделения эффе�тив-

ности дают обобщенн�ю оцен�� в денежном выpаже-

нии достоинств и недостат�ов пpименения �он�pет-

ных сpедств НК и Д. Одна�о с�ществ�ют задачи, для

pешения �отоpых стоимостные по�азатели не и�pают

большой pоли. В пеpв�ю очеpедь это — задачи, свя-

занные с без�словным обеспечением безопасности

жизни челове�а, задачи обеспечения обоpоноспо-

собности и задачи, связанные с миpовым пpестижем

стpаны:

невозможно выpазить в денежном э�виваленте

жизнь челове�а;

э�ономия на поддеpжании боеспособности аpмии

может пpивести � �pах� стpаны;

техничес�ие �атастpофы пpи исследовании �ос-

моса вед�т � подpыв� миpово�о автоpитета деpжавы.

В связи с этим пpедла�ается подход для опpеделе-

ния эффе�тивности пpименения �он�pетных сpедств

НК и Д на основе положений теоpии инфоpмации.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПPИМЕНЕНИЯ 
СPЕДСТВ 
НЕPАЗPУШАЮ ЩЕГО 
КОНТPОЛЯ

И ДИАГНОСТИКИ

В pаботе pассмотpен инфоpмационный

подход к опpеделению эффективности

пpименения сpедств неpазpушающего

контpоля и диагностики в тех случаях, ко�

гда стоимостные показатели не игpают

pешающей pоли. На пpимеpе показана

возможность опpеделения инфоpматив�

ности pазличных методов неpазpушаю�

щего контpоля и диагностики пpи выявле�

нии гpупп однотипных дефектов.

�

А. С. Pешенкин
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В теоpии инфоpмации центpальное место занимает

понятие энтpопии системы, �отоpая в пеpв�ю очеpедь

хаpа�теpиз�ет степень ее неопpеделенности. Под сис-

темой б�дем понимать сово��пность �онтpольных

опеpаций �он�pетно�о вида НК по опpеделению �он-

тpолиp�емых паpаметpов и выявлению дефе�тов.

В данном сл�чае энтpопия А системы �онтpоля пpед-

ставляет собой сpеднее значение энтpопий �онтpоль-

ных опеpаций Аi по выявлению опpеделенных дефе�-

тов. Для вычисления энтpопии системы �онтpоля ис-

польз�ется выpажение

Hk(A) = pk(Ai)Hk(Ai), (3)

�де k — вид неpазp�шающе�о �онтpоля; i — тип выяв-

ляемо�о дефе�та; pk(Ai) — веpоятность опpеделения

i-�о типа дефе�та k-м видом неpазp�шающе�о �онтpо-

ля; Hk(Ai) = log(1/pk(Аi)) — энтpопия �онтpольной

опеpации k-�о вида НК.

Для сpавнения pазличных систем �онтpоля в сл�чае

опpеделения одно�о и то�о же типа дефе�та рас-

считывается величина инфоpмации �а� pазность неоп-

pеделенности состояния системы до и после �онтpоля:

Jk = Hk(A) – (A). (4)

Пpи pешении ответственных задач любое от�лоне-

ние от �становленных тpебований недоп�стимо. По-

этом� можно считать, что объе�т диа�ности�и имеет

pавные веpоятности быть в испpавном и неиспpавном

i 1=
∑

H
k
*

состоянии. В та�ом сл�чае начальная энтpопия систе-

мы �онтpоля Нk(А) = –1/2 log1/2.

В издании [1] пpедставлены pазличные виды де-

фе�тов и pе�оменд�емые для их выявления виды НК и

Д. Оцен�а выявления �аждо�о типа дефе�та дана по

пятибалльной системе. Если пеpейти � веpоятностным

оцен�ам, и 1 балл� поставить в соответствие 20 % ве-

pоятности обнаp�жения дефе�та, то данные издания

[1] по выявлению дефе�тов в металле оптичес�им, pа-

диационным, ма�нитным, �апилляpным, вихpето�о-

вым и а��стичес�им методами неpазp�шающе�о �он-

тpоля и диа�ности�и мо��т быть пpедставлены в виде

табл. 1. В данном сл�чае �оличество инфоpмации, пpи-

обpетаемое пpи выяснении состояния объе�та диа�но-

сти�и в зависимости от вида дефе�та и пpименяемо�о

метода НК и Д — с�мма исходно�о состояния объе�та

и частной инфоpмации от сообщения системы �он-

тpоля.

В pез�льтате pасчетов по данным табл. 1 пол�чены

с�ммаpные и сpедние значения �оличества инфоpма-

ции, пол�чаемые pазличными видами НК и Д пpи вы-

явлении дефе�тов в металле. Они сведены в табл. 2. Их

анализ по�азывает, что наибольшей инфоpмативно-

стью (пpи выбpанных о�pаничениях) обладает а��сти-

чес�ий метод НК — сpеднее значение �оличества ин-

фоpмации 0,5 бит, а наименьший оптичес�ий метод —

сpеднее значение �оличества инфоpмации 0,19 бит.

Инфоpмативность остальных методов находится меж-

д� ними.

Т а б л и ц а  1

Вероятность выявления дефе�тов в металле различными видами НК и Д

Дефе�т

Вид НК и Д

Оптиче-
с�ий

Радиаци-
онный

Ма�нит-
ный

Капил-
лярный

Вихрето-
�овый

А��сти-
чес�ий

Неметалличес�ие, шла�овые, флюсовые в�лючения 0 0,8 0 0  0,4 0,8

Вмятины 0,8 0 0 0 0,4 0
Волосовины 0 0 0,95 0 0,6 0

Гр�бозернистость о�олошовной зоны 0 0 0 0 0,4 0,8
За�аты 0,4 0 0 0,4 0,6 0,6

За�овы 0,4 0 0,4 0,4 0,6 0,6
Заливины 0,8 0 0 0 0,4 0

Коррозия:
атмосферная 0,6 0 0 0,6 0,8 0,8

меж�ристаллитная атмосферная 0,8 0 0 0,8 0,8 0

поверхностная �азовая 0,6 0 0 0,8 0,8 0,8
высо�отемперат�рная 0,6 0 0 0,8 0,8 0,8

меж�ристаллитная поверхностная 0,6 0 0 0,8 0,8 0
Ли�вация:

дендритная 0 0,4 0 0 0 0
зональная 0 0,4 0 0 0 0

по плотности 0 0,4 0 0 0 0

Металл�р�ичес�ие дефе�ты сварно�о шва 0 0,8 0,6 0 0,4 0,8
Нар�шение дифф�зионно�о сцепления 0 0 0 0 0 0,8

На��лероживание 0 0 0,8 0 0,8 0
Непровар 0 0,6 0,6 0 0 0,8
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Непро�лей 0 0 0 0 0 0,8

Непропай 0 0,6 0 0 0 0,8
Неслитины 0,4 0,4 0 0 0,4 0,6

Несоответствие заданной стр��т�ре 0 0 0,6 0 0,8 0
Несоответствие толщины за�аленно�о слоя при обработ-
�е ТВЧ

0 0 0,8 0 0,8 0,8

Несоответствие заданном� значению толщины цементи-
рованно�о, азотированно�о, о�сидированно�о и др��их 
слоев

0 0 0,6 0 0,8 0,6

Несоответствие заданном� значению толщины �альвани-
чес�о�о по�рытия

0  0 0,8 0 0,8 0

Обез��лероживание 0 0 0,8 0 0,8 0

О�сиды, плены, �ороч�и 0 0 0 0,4 0,4 0,6
Пере�рев 0 0 0,6 0 0,6 0,6

Пережо� 0 0 0,6 0 0,6 0,6
Плены 0,6 0 0 0 0 0

Механичес�ие повреждения поверхности 0,8 0 0 0 0 0

Газовая пористость 0 0,8 0,4 0,4 0,8 0,6
Пресс-�тяжины 0 0,8 0 0 0 0,2

Прижо�и 0 0 0,95 0 0,6 0
Газовые п�зыри 0 0 0 0 0 0,6

Мя��ие пятна 0 0 0 0 0,8 0
Разнотолщинность (листов) 0 0,6 0,6 0 0,6 0,2

Разностенность прессованных или тян�тых пол�фабри�а-
тов в поперечном сечении

0 0,6 0,6 0 0,6 0,2

Разностенность тр�б, поло�, профилей в продольном на-
правлении

0  0,2 0,6 0 0,6 0,2

Вн�тренние разрывы 0 0,2 0 0 0 0,8
Усадочные ра�овины 0 0,8 0 0 0 0,8

Расслоения 0 0 0 0 0 0,8
Усадочная рыхлость 0 0,8 0 0,4 0 0,6

Расслоения:
деформационные 0 0 0 0 0 0,8

продольно�о шва 0 0 0 0 0,8 0,8
Коррозионное растрес�ивание под напряжением 0 0 0,6 0,8 0,8  0,8

Растрес�ивание при хранении 0,6 0 0,8 0,8 0,8 0,8

Рванины 0,95 0 0 0,8 0,8 0,8
Рис�и 0,8 0 0 0,8 0,8 0,4

"С�воречни�и" 0,4 0,8 0 0 0,4 0,8
Гр�бозернистая стр��т�ра 0 0 0,6 0 0,6 0,6

Трещины:
водородные 0 0 0,95 0,95 0,2 0,2

�орячие 0 0,6 0 0,4 0,4 0,8

�лепаных соединений 0 0,6 0,4 0 0,8 0,8
�онта�тные 0,6 0 0,6 0 0,6 0,6

отделочные 0 0 0,8 0,8 0,8 0,8
отслаивания 0 0 0,6 0,6 0,4 0,8

поверхностные, вн�тренние 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8
полз�чести 0,6 0 0,6 0,8 0,8 0,8

рихтовочные, монтажные 0 0,8 0,8 0,95 0,2 0,2
сварочные 0 0,8 0,6 0 0,4 0,2

термичес�ие (в том числе за�алочные) 0 0 0,8 0,8 0,8 0,8

термичес�ой �сталости 0,6 0 0 0,8 0,8 0,8
�сталостные 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8

холодные 0,4 0,6 0 0,4 0,4 0,8
шлифовочные 0 0 0,95 0,95 0,8 0

За�алочные ми�ротрещины 0 0 0 0,6 0,6 0,2
Фло�ены 0 0 0,8 0 0 0,8

Дефе�т

Вид НК и Д

Оптиче-
с�ий

Радиаци-
онный

Ма�нит-
ный

Капил-
лярный

Вихрето-
�овый

А��сти-
чес�ий

Продолжение табл. 1
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Рис. 1 Рис. 2

Одна�о если pассмотpеть инфоpмативность выяв-

ления �p�пп типовых дефе�тов, то �аpтина может не-

с�оль�о измениться. Для пpимеpа pассмотpены две

�p�ппы типовых дефе�тов: pазлично�о pода тpещины и

�оppозионные дефе�ты.

Пpи обнаp�жении тpещин сpедняя инфоpматив-

ность всех методов �онтpоля повышается. И хотя л�ч-

шим остается а��стичес�ий метод �онтpоля (0,64 бит)

� нем� пpиближается �апилляpный метод (0,56 бит).

Пpичем �pовень инфоpмативности �апилляpно�о ме-

тода повышается более чем в 2 pаза (pис. 1).

Еще более заметны pазличия в степени инфоpма-

тивности методов НК пpи обнаp�жении �оppозии.

Здесь абсолютно не дают ни�а�ой инфоpмации pа-

диационный и ма�нитный методы. Зато наибольш�ю

инфоpмацию можно пол�чить, использ�я �апил-

ляpный (0,71 бит) и вихpето�овый (0,74 бит) методы

(pис. 2).

В за�лючении след�ет отметить, что, �а� пpавило,

�онтpолиp�емые паpаметpы и выявляемые дефе�ты

�он�pетных систем, а�pе�атов и обоp�дования опpеде-

ляются тpебованиями ноpмативно-техничес�ой и э�с-

пл�атационной до��ментации. Для опpеделения эф-

фе�тивности пpименения тех или иных сpедств ПК и

Д достаточно сpавнить величины инфоpмации, пол�-

чаемые пpи �онтpоле одно�о и то�о же дефе�та pазлич-

ными методами.

Пpи необходимости обоснования выбоpа метода

НК для обнаp�жения pяда дефе�тов можно опpеделять

с�ммаpные величины �оличества инфоpмации и далее

сpавнивать именно их.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Неpазpушающий контpоëü и äиаãностика. Спpаво÷ник.
Поä pеäакöией ÷ëен-коpp. PАН пpоф. В. В. Кëþева
[Текст] — М.: Маøиностpоение, 2005, 656 с.

2. Шеннон, К. Pаботы по теоpии инфоpìаöии и кибеpнети-
ки [Текст] / К. Шеннон — М.: Изäатеëüство иностpан-
ной ëитеpатуpы, 1963, 827 с.

3. Биpгеp, И. А. Техни÷еская äиаãностика [Текст] / И. А. Биp-
ãеp — М.: Маøиностpоение, 1978, 240 с.

Т а б л и ц а  2

С�ммарное и среднее �оличество информации по всем видам дефе�тов

Количество информации по всем 
видам дефе�тов, бит

Вид НК и Д

Оптичес�ий
Радиацион-

ный
Ма�нитный

Капилляр-
ный

Вихрето�о-
вый

А��стиче-
с�ий

С�ммарное 13,05 14,57 21,40 17,88 32,45 34,47

Среднее 0,19 0,21 0,31 0,26 0,47 0,50



В жизненноì öикëе обеспе÷ения
конкуpентоспособности сëожных
изäеëий особое ìесто заниìает этап
pазpаботки, на котоpоì закëаäыва-
þтся эконоìи÷ностü, ка÷ество и
конкуpентоспособностü изäеëия. На
этапе pазpаботки пpоисхоäит тpанс-
фоpìаöия тpебований потpебитеëей
в техни÷ескуþ äокуìентаöиþ. Ос-
новная ÷астü пpоöессов пpоектиpо-
вания, кpоìе твоp÷еских, ìожет бытü
станäаpтизована. Техноëоãия pазpа-
ботки новой пpоäукöии äоëжна
обеспе÷иватü pеаëизаöиþ пpинöипа
"äеëатü пpавиëüно с пеpвоãо pаза".
Оøибки, äопущенные пpи pазpабот-
ке, тpуäно испpавитü, а саìо испpав-
ëение тpебует зна÷итеëüных затpат и
вpеìени. На совpеìенноì уpовне
pазвития науки и техники боëüøин-
ство техни÷еских pеøений ìоãут
бытü pеаëизованы в констpукöии, но
их испоëüзование äоëжно бытü эко-
ноìи÷ески обосновано.

В ìиpе накопëен боëüøой опыт
pазpаботки автоìобиëей, пpовеäены
обøиpные иссëеäования. Несìотpя
на это, общепpинятые в Pоссии ìе-
тоäы pазpаботки автоìобиëей несо-
веpøенны:

неäостато÷но испоëüзуþтся ин-
стpуìенты стpатеãи÷ескоãо ìаpке-
тинãа;

в техни÷ескоì заäании пpиниìа-
þтся паpаìетpы, котоpые не всеãäа
pаöионаëüны с то÷ки зpения потpе-
битеëя;

неäостато÷но пpиìеняþтся pе-
зуëüтаты нау÷но-техни÷ескоãо пpо-
ãpесса;

не в поëной ìеpе веäутся pаботы по
оптиìизаöии констpукöии, ÷то неãа-
тивно отpажается на уpовне конкуpен-
тоспособности новой техники.

В pезуëüтате потpебитеëи несут
оãpоìные экспëуатаöионные затpа-
ты на техни÷еское обсëуживание и
pеìонт автоìобиëей. Так, тpуäоеì-
костü соäеpжания в техни÷ески ис-
пpавноì состоянии автоìобиëей в
6—8 pаз боëüøе тpуäоеìкости их из-
ãотовëения.

Основныì неäостаткоì боëü-
øинства пpоöессов pазpаботки яв-
ëяется то, ÷то неäостато÷но поëно
у÷итываþтся тpебования потpебите-
ëя. Необхоäиìо отìетитü, ÷то пpак-

ти÷ески ни в оäноì из известных пpоöессов пpо-
ектиpования не фоpìаëизован выбоp паpаìетpов
пpи pазpаботке техни÷ескоãо заäания конкуpен-
тоспособноãо автоìобиëя. Несìотpя на боëüøой
объеì иссëеäований в обëасти обеспе÷ения кон-
куpентоспособности пpоектиpуеìых изäеëий
еäиноãо ÷исëовоãо кpитеpия конкуpентоспособ-
ности, всестоpонне охватываþщеãо все паpаìет-
pы автоìобиëей, нет. Известные ìетоäы не у÷и-
тываþт äинаìику паpаìетpов автоìобиëя по ìе-
pе еãо стаpения. Отсутствует еäиная ноìенкëату-
pа показатеëей автоìобиëя, испоëüзуеìых äëя
оöенки еãо конкуpентоспособности. Часто в pоëи
эëеìентов интеãpаëüноãо показатеëя пpиниìаþт
отноøение показатеëя оöениваеìоãо изäеëия и
ноpìативноãо показатеëя, а пpобëеìа выбоpа
ноpìатива остается неpеøенной. Пpи оöенке
конкуpентоспособности неäостато÷но осуществ-
ëяется коìпëексная пpивязка коììеp÷еских и
техни÷еских паpаìетpов автоìобиëя. Шиpоко
испоëüзуþтся субъективные поäхоäы. Унивеp-
саëüных ìетоäов, соответствуþщих всеì кваëи-
ìетpи÷ескиì тpебованияì, позвоëяþщиì оöе-
нитü конкуpентоспособностü на pазных этапах
жизненноãо öикëа изäеëия, нет.

Анаëиз ìетоäов пpоектиpования, оöенки эко-
ноìи÷еской эффективности, ка÷ества, конкуpен-
тоспособности автоìобиëей позвоëяет сäеëатü
вывоä о тоì, ÷то отсутствует общепpинятая тех-

�

АЛГОPИТМ ВЫБОPА

ПАPАМЕТPОВ

ГPУЗОВОГО

АВТОМОБИЛЯ

ПPИ PАЗPАБОТКЕ

ТЕХНИЧЕСКОГО

ЗАДАНИЯ

Пpедлагается алгоpитм пpинятия паpа�

метpов конкуpентоспособного гpузово�

го автомобиля в техническом задании.

Цель этапа pазpаботки — обеспечение

соответствия в научно�технической до�

кументации технико�экономических па�

pаметpов автомобиля тpебованиям по�

тpебителей.
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мическая ака-
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ноëоãия созäания конкуpентоспособных автоìо-
биëей. В pаспpостpаненноì в ìаøиностpоении
коìпëексноì pас÷етно-экспеpиìентаëüноì поä-
хоäе к пpоектиpованиþ пpоектиpуеìых ìоäеëей
оптиìизаöии пpеäваpитеëüно пpинятых паpаìет-
pов уäеëяется неäостато÷ное вниìание. Пpинöи-
пиаëüныì отëи÷иеì в pазpаботке новой техники в
конкуpентной эконоìике явëяется выäвижение на
пеpвый пëан интеpесов потpебитеëя. Тpебования
потpебитеëей, выявëяеìые на пpеäпpоектноì эта-
пе ìаpкетинãовыìи иссëеäованияìи, явëяþтся от-
пpавной то÷кой созäания конкуpентоспособной
констpукöии.

Pазpаботка изäеëия состоит из посëеäоватеëü-
ных пpоöессов: pыно÷ные иссëеäования, НИP,
техни÷еское заäание, техни÷еское пpеäëожение,
эскизный пpоект, техни÷еский пpоект, pабо÷ая äо-
куìентаöия, испытание опытных обpазöов, коp-
pектиpовка äокуìентаöии, изãотовëение обpазöов,
сеpтификаöия изäеëия, оpãанизаöионно-техноëо-
ãи÷еская поäãотовка пpоизвоäства. Кажäый этап
иìеет "вхоä", "выхоä", "обpатнуþ связü". На каж-
äоì этапе пpиìеняется систеìный поäхоä с со-
бëþäениеì сëеäуþщих пpинöипов:

пpоöесс пpинятия pеøения на÷инается с выяв-
ëения и фоpìуëиpования öеëи;

öеëи отäеëüных поäсистеì не äоëжны вступатü
в конфëикт с öеëяìи всей систеìы;

жизненный öикë изäеëия pассìатpивается как öе-
ëостная систеìа, pезуëüтаты пpоöессов оäноãо этапа
явëяþтся вхоäныìи äанныìи посëеäуþщеãо этапа;

äëя äостижения öеëи pассìатpиваþтся и анаëи-
зиpуþтся аëüтеpнативные ваpианты pеøений;

систеìа äоëжна бытü стpуктуpна и все эëеìенты
систеìы иеpаpхи÷ны.

Дëя поëу÷ения хоpоøеãо ка÷ества нау÷но-тех-
ни÷еской äокуìентаöии по поäãотовке пpоизвоä-
ства ìаpкетинãовые иссëеäования и НИP äоëжны
бытü выпоëнены на высокоì уpовне, а внеøняя и
внутpенняя сpеäа, оpãанизаöионно-ìетоäи÷еское
обеспе÷ение pабот — бëаãопpиятныìи äëя пеpеpа-
ботки "вхоäа" систеìы в высокока÷ественный "вы-
хоä". Дëя тоãо ÷тобы "äеëатü пpавиëüно с пеpвоãо
pаза" в посëеäуþщих этапах жизненноãо öикëа, на-
÷иная с пpеäпpоектноãо, пpовоäятся анаëиз, пpо-
ãнозиpование, ìноãоваpиантный выбоp и оптиìи-
заöия паpаìетpов, констpуктоpских pеøений, оöе-
ниваþтся эконоìи÷еская эффективностü и конку-
pентоспособностü автоìобиëя. С кажäыì этапоì
инфоpìаöия уто÷няется, коppектиpуþтся pас÷еты.

С öеëüþ обеспе÷ения конкуpентоспособности
ãpузовоãо автоìобиëя пpи pазpаботке пpеäëаãается
новый аëãоpитì пpинятия технико-эконоìи÷е-
ских паpаìетpов (ТЭП) в техни÷ескоì заäании
(ТЗ) пpоектиpуеìой ìоäеëи (сì. pисунок). Пpо-
öесс на÷инается с изу÷ения конъþнктуpы pынка и
анаëиза нау÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса (НТП)

пpеäваpитеëüно пpиниìаþтся в техни÷ескоì за-
äании паpаìетpы пpоектиpуеìой ìоäеëи. Даëее
pасс÷итывается эконоìи÷еская эффективностü
по кpитеpиþ ÷истая текущая стоиìостü (ЧТС)
иëи уäеëüные äисконтиpованные ÷истые pасхоäы
(УДЧP). Оäновpеìенно опpеäеëяþтся ТЭП конку-
pентов и pасс÷итываþтся их ЧТСк и УДЧPк (ин-
äекс "к" озна÷ает конкуpента). Лу÷øие из этих по-
казатеëей сpавниваþтся с анаëоãи÷ныìи показа-
теëяìи пpоектиpуеìоãо автоìобиëя.

Эконоìи÷еская эффективностü явëяется ëиøü
оäниì из показатеëей ка÷ества, поэтоìу есëи ус-
ëовие ЧТС > ЧТСк и УДЧP < УДЧPк выпоëняется,
пpоизвоäится оöенка ка÷ества и сpавнение анаëо-
ãов по коэффиöиенту ка÷ества. Есëи усëовие пpе-
восхоäства новой ìоäеëи по эконоìи÷еской эф-
фективности не выпоëняется, то необхоäиìо веp-
нутüся на этап выбоpа ТЭП и выбpатü те паpаìетpы,
котоpые обеспе÷ат пpевосхоäство новой ìоäеëи
наä анаëоãаìи по ЧТС и УДЧP. Пpи выпоëнении
äанноãо усëовия pасс÷итывается коэффиöиент ка-
÷ества и конкуpентоспособности сpавниваеìых
ìоäеëей и посëеäоватеëüно пpовоäится pаöиона-
ëизаöия паpаìетpов пpоектиpуеìой ìоäеëи по
äанныì кpитеpияì.

В пpеäëоженноì аëãоpитìе pеаëизованы сëе-
äуþщие пpинöипы созäания конкуpентоспособ-
ных изäеëий:

пpи pеøении технико-коììеp÷еских пpобëеì
интеpесы потpебитеëя поставëены на пеpвое ìесто;

по интеãpаëüноìу показатеëþ ка÷ество/öена
ìоäеëü не äоëжна уступатü анаëоãаì;

на всех этапах pазpаботки автоìобиëя, на÷и-
ная с ìаpкетинãовых иссëеäований, пpиìеняþт-
ся саìые пеpеäовые ìетоäы анаëиза, пpоãноза,
ìоäеëиpования, оптиìизаöии, оöенки эконоìи-
÷еской эффективности, ка÷ества и конкуpенто-
способности;

пpоектиpование веäется с у÷етоì пеpспектив-
ных показатеëей, котоpые буäут äостиãнуты к на-
÷аëу освоения новой ìоäеëи;

pазpаботка техни÷ескоãо заäания веäется с у÷е-
тоì вpеìени выхоäа новой ìоäеëи на pынок; 

пpеäваpитеëüно выбpанные паpаìетpы пpохоäят
тpехуpовневуþ pаöионаëизаöиþ, и пеpехоä от оäно-
ãо уpовня к äpуãоìу осуществëяется тоëüко пpи пpе-
восхоäстве выбpанноãо кpитеpия наä анаëоãаìи.

Выбоp äанных кpитеpиев и тpехступен÷атостü
pаöионаëизаöии ТЭП обусëовëены теì, ÷то в иеpаp-
хи÷еской стpуктуpе ка÷ество pаспоëаãается на сту-
пенüку ниже конкуpентоспособности, а эконоìи-
÷еская эффективностü, в своþ о÷еpеäü, нахоäится
на ступенüку ниже ка÷ества. Тpехступен÷атая
коppектиpовка паpаìетpов пpоизвоäится потоìу,
÷то кажäый выøестоящий уpовенü соäеpжит все оп-
тиìизиpуеìые показатеëи нижестоящеãо, поэтоìу
оптиìизиpованный по нижестоящеìу уpовнþ объ-
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ект пpевосхоäит анаëоãи без опти-
ìизаöии по выøестоящеìу кpите-
pиþ.

Аëãоpитì pаöионаëизаöии па-
pаìетpов äает возìожностü пе-
pейти на сëеäуþщий этап pабот
тоëüко посëе äостижения необхо-
äиìых уpовня эконоìи÷еской эф-
фективности, ка÷ества и конку-
pентоспособности изäеëия сpеäст-
ваìи пpеäыäущеãо этапа. Pезуëü-
тат ìоäеëиpования паpаìетpов
äоëжен обеспе÷итü автоìобиëþ
конкуpентоспособностü в вы-
бpанноì сеãìенте pынка.

В аëãоpитìе пpеäусìотpена
коppектиpовка паpаìетpов с у÷е-
тоì вpеìени и pезуëüтатов НИP,
так как ìоìент pазpаботки и на-
÷аëо сеpийноãо пpоизвоäства ав-
тоìобиëя отäеëяþтся вpеìенеì,
pавноì 3—5 ãоäаì. Пpоöеäуpы аë-
ãоpитìа тpебуþт ìиниìуì ìате-
pиаëüных и вpеìенных затpат, так
как пpовоäятся на эконоìико-ìа-
теìати÷еских ìоäеëях на ЭВМ.

Достовеpностü пpеäëаãаеìоãо
аëãоpитìа поäтвеpжäается сëе-
äуþщиì: 

поëнотой и обстоятеëüностüþ
анаëиза ìетоäов pазpаботки из-
äеëий;

коppектныì пpиìенениеì тео-
pии систеì и пpинöипов pазpабот-
ки конкуpентоспособных изäеëий;

коppектностüþ выбоpа исхоä-
ных äопущений и оãpани÷ений пpи
опpеäеëении оöено÷ных кpитеpиев
новой ìоäеëи и конкуpентов;

аäекватностüþ испоëüзуеìоãо
аëãоpитìа выбоpа паpаìетpов из-
äеëия иссëеäуеìой обëасти;

апpобаöией аëãоpитìа в нау÷-
ных пубëикаöиях автоpа и на нау÷-
но-техни÷еских конфеpенöиях.

Аëãоpитì фоpìиpования ТЭП
ãpузовоãо автоìобиëя на этапе
pазpаботки техни÷ескоãо заäания
способствует обеспе÷ениþ эко-
ноìи÷еской эффективности, ка-
÷ества, конкуpентоспособности
пpоектиpуеìой ìоäеëи с ìини-
ìаëüныìи тpуäовыìи, ìатеpи-
аëüныìи и вpеìенныìи затpата-
ìи, позвоëяþт pазpабот÷ику пpи-
нятü пpавиëüные pеøения, опти-

ìизиpоватü паpаìетpы автоìобиëя иìитаöионныì
ìоäеëиpованиеì.

Пpеäëоженный аëãоpитì выбоpа технико-эко-
ноìи÷еских паpаìетpов пpоектиpуеìой ìоäеëи ис-
поëüзуется пpи выпоëнении пëанов НИОКP ОАО
"КАМАЗ", внеäpен в пpактику pазpаботки новых
ìоäеëей автоìобиëей в ООО "КОМ", пpиìеняется
в у÷ебноì пpоöессе в Каìской ãосуäаpственной ин-
женеpно-эконоìи÷еской акаäеìии.
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Алгоpитм пpинятия паpаметpов конкуpентоспособного гpузо-
вого автомобиля в техническом задании



ЭКСПЕPИМЕНТАЛЬНЫЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ  СИСТЕМЫ 
ПОДPЕССОPИВАНИЯ

МНОГОЦЕЛЕВЫХ 
АВТОМОБИЛЕЙ

В статье пpедставлены матеpиалы иссле�

дований по совеpшенствованию систем

подpессоpивания многоцелевых автомо�

билей с целью повышения их плавности

хода с одновpеменной отpаботкой пpед�

ложений по ее показателям и ноpматив�

ным значениям. Статья пpодолжает pуб�

pику повышения качества ноpмативной

базы по испытаниям автомобилей, нача�

ло котоpой было положено в статье "Вы�

сокое качество стандаpтов — необходи�

мое условие пpоведения испытаний АТС

на уpовне совpеменных тpебований

(жуpн. "Гpузовик &", № 10, 2004 г.).

Пpинимая во внимание, что постанов�а и пpове-

дение э�спеpиментальных исследований автомоби-

лей в pазличных пpедпpиятиях и оp�анизациях, в том

числе в в�зах, связаны с большими тp�дностями, �о-

тоpые выте�ают из их стоимости, степени оснащен-

ности совpеменной аппаpат�pой pе�истpации и обpа-

бот�и pез�льтатов наблюдений и наличия опытных

специалистов, автоpы статьи посчитали целесообpаз-

ным сделать дост�пной для читателя часть матеpиа-

лов, пол�ченных на базе шиpо�омасштабных э�спе-

pиментальных исследований систем подpессоpива-

ния автомобилей КАМАЗ.

Э�спеpиментальным исследованиям пpедшест-

вовали теоpетичес�ие исследования систем подpес-

соpивания на пpостpанственной динамичес�ой мо-

дели "водитель — автомобиль — доpо�а" с использо-

ванием анало�ово�о вычислительно�о �омпле�са

АВК-33, �отоpые позволили оценить вибpона�p�-

женность отдельных элементов �олебательной систе-

мы, в�лючая систем� втоpично�о подpессоpивании

(�абины, pабоче�о места водителя — PМВ).

Пол�ченные pез�льтаты по�азали, что пpи несов-

падении собственных частот веpти�альных �олеба-

ний подpессоpенных масс автомобиля и элементов

втоpично�о подpессоpивания, в�лючая водителя,

ма�симальные их �с�оpения в исследованных pежи-

мах возни�ают пpи частоте доpожно�о возм�щения,

совпадающей с собственной частотой �олебаний

подpессоpенных масс. Это спpаведли-

во и для пpодольно-��ловых, попеpеч-

ных и попеpечно-��ловых �олебаний.

На частотах возм�щения, pавных или

близ�их частоте собственных �олеба-

ний масс �абины, сиденья, тела чело-

ве�а, �с�оpения меньше на 10—50 % в

зависимости от длины неpовности по

пpичине �меньшения возм�щения

этих масс от пеpемещений подpессо-

pенной массы на этой частоте.

Та�им обpазом, пpи выбpанных ха-

pа�теpисти�ах втоpично�о подpессоpи-

вания опpеделяющим �словием появле-

ния ма�симальных �с�оpений �абины,

сиденья и водителя (пpи �аpмониче-

с�ом возм�щении) является совпадение

частот доpожно�о возм�щения и соб-

ственной частоты �олебаний подpес-

соpенных масс автомобиля.

Исследованиями по оцен�е влия-

ния хаpа�теpисти� втоpично�о под-

pессоpивания на по�азатели вибpо-

на�p�женности водителя, �абины и

сиденья �становлено, что изменение

этих хаpа�теpисти� (жест�ости �пp�-

�их элементов, величины сил тpения

без смазочно�о матеpиала и вяз�о�о

тpения в системе подpессоpивания �а-

бины и сиденья, пpедельные дефоpма-

ции �пp��их элементов втоpично�о

подpессоpивания) для исследованно�о

автомобиля КАМАЗ-43101 с�ществен-

но не снижает вибpона�p�женности

�абины, сиденья и водителя. Это по-

зволяет сделать вывод о том, что наи-

более эффе�тивным способом сниже-

ния вибpона�p�женности �абины, си-

денья и водителя остается выбоp

паpаметpов пеpвичной системы под-

pессоpивания автомобиля.

Для снаpяженно�о автомобиля ха-

pа�теpно с�щественное возpастание �с-

�оpений (на 50—60 % пpи длине неpов-

ности 2 и 4 м и до 100 % пpи длине не-

pовности 5 и 8 м), действ�ющих на �а-

бин�, сиденье и водителя, за счет

�величения в исследованных pежимах

движения автомобиля пpодольно-��ло-

вых �олебаний подpессоpенных масс,

сопpовождающихся отpывами �олес

задних осей от опоpной повеpхности.

Изменение �пp��их хаpа�теpисти�

втоpично�о подpессоpивания (снаpя-

женно�о автомобиля) не обеспечивает

снижения �с�оpений до �pовня, хаpа�-
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теpно�о для автомобиля полной массы. Не да-

ет ощ�тимо�о эффе�та и �меньшение pади-

альной жест�ости шин п�тем снижения в них

давления возд�ха до 20 %.

Эти pез�льтаты подтвеpждают известный

вывод о том, что возможность снижения виб-

pона�p�женности автомобиля и е�о отдель-

ных элементов, в�лючая водителя, пpи изме-

нении подpессоpенной массы может быть

дости�н�та выбоpом соответств�ющих хаpа�-

теpисти� подвес�и автомобиля.

Pез�льтаты теоpетичес�их исследований

та�же позволили опpеделить напpавление

дальнейших (��л�бленных) исследований

вибpона�p�женности автомобиля и элемен-

тов втоpично�о подpессоpивания, �отоpые

должны быть пpоведены э�спеpиментально

для оцен�и влияния хаpа�теpисти� �пp��их

элементов пеpвичной системы подpессоpи-

вания на все остальные элементы п�тем �ста-

новления фа�тичес�ой взаимосвязи паpамет-

pов �олебаний масс автомобиля, масс втоpич-

но�о подpессоpивания и водителя опpеделе-

нием хаpа�теpа �пp��их связей межд� ними.

Хаpа�теp этих связей след�ет �станавливать в

ходе испытаний на pазличных видах доpо� и,

в пеpв�ю очеpедь, на стандаpтных доpо�ах со

сл�чайным ми�pопpофилем с �четом то�о,

что теоpетичес�ие исследования выполнены

лишь для доpо� с син�соидальным пpофилем.

Та�им обpазом, задачей э�спеpименталь-

ных исследований являлось подтвеpждение и

�точнение пол�ченных pез�льтатов. Для ее

пpа�тичес�ой pеализации был пpед�смотpен

шиpо�ий �омпле�с э�спеpиментальных pа-

бот, в�лючающих лабоpатоpные pаботы по

опpеделению хаpа�теpисти� �пp��ости эле-

ментов систем подpессоpивания; стендовые

испытания пеpедней подвес�и, пpоводимые в

pежиме свободных �олебаний на стенде ис-

пытаний подвесо� (ИП) с их возб�ждением из

положения "Сбpасывание" или "Подтя�ива-

ние"; испытания на одноосном баpабанном

стенде (ОБС) в pежиме вын�жденных �аpмо-

ничес�их �олебаний и доpожные исследова-

тельс�ие испытания автомобиля �а� на пpя-

мых волнах син�соидально�о пpофиля pаз-

ной длины (2, 3 и 4 м), та� и на доpо�ах со сл�-

чайным ми�pопpофилем.

В �ачестве исходных паpаметpов пpиняты: 

1. Жест�ость пеpедних pессоp и ее измене-

ние (�меньшение) п�тем последовательно�о

�даления листов с одновpеменным опpеделе-

нием на стенде хаpа�теpисти� их �пp��ости

(левой и пpавой pессоp pаздельно).

2. Частота собственных �олебаний и ее из-

менение (понижение) п�тем �меньшения же-

ст�ости pессоp и �величения массы, пpиходя-

щейся на пеpеднюю ось автомобиля.

3. Pаздельная бло�иpов�а �пp��их элемен-

тов �абины и сиденья.

4. Одновpеменная бло�иpов�а �пp��их

элементов �абины и сиденья.

5. Pадиальная жест�ость шин и ее измене-

ние п�тем pе��лиpования давления возд�ха в

шинах (ст�пенчато�о �меньшения в шинах

�олес подвижной лабоpатоpии и �величения в

ходе испытаний автомобилей КАМАЗ-6450 и

ГАЗ-233014).

Кpоме то�о, для исследования выбpана

система подpессоpивания автомобиля

КАМАЗ-54112 (на стенде ИП без амоpтиза-

тоpа).

План э�спеpиментальных исследований

пpед�сматpивал не толь�о оцен�� влияния ха-

pа�теpисти� систем подpессоpивания на

фоpмиpование �олебаний подpессоpенных

масс, но и pешение дp��их задач. Сpеди них

та�ие, �а� pазpабот�а новых и �точнение с�-

ществ�ющих оцениваемых по�азателей и тех-

ничес�их ноpм по плавности хода для их

в�лючения в действ�ющие стандаpты (ГОСТ,

ОСТ, стандаpты оp�анизации), пpовеp�а не-

�отоpых метpоло�ичес�их тpебований и

оцен�а возможности пpоведения испытаний

мно�оцелевых автомобилей на плавность хо-

да на �p�нтовых доpо�ах, �лассифициp�емых

по ОСТ 37.001.520, �а� наиболее веpоятных

пpи целевом использовании мно�оцелевых

автомобилей.

Пpинимая во внимание (по pез�льтатам

теоpетичес�их исследований), что повыше-

ние плавности хода автомобиля может быть

дости�н�то наиболее эффе�тивно п�тем вы-

боpа хаpа�теpисти� подвес�и автомобиля, в

�ачестве исходно�о паpаметpа пpи э�спеpи-

ментальных исследованиях пpинята изменяе-

мая хаpа�теpисти�а �пp��ости пеpедних pес-

соp автомобиля КАМАЗ-43101.

Хаpа�теpисти�и �пр��ости исслед�емых

pессоp (левой и пpавой) тpех типов в о�онча-

тельном виде пpедставлены на pис. 1.

Из анализа пол�ченных матеpиалов след�ет:

1. Жест�ость сеpийных pессоp, �станов-

ленных на автомобиле, после 10000 �м пpобе-

�а отличается на 3,5 % (от номинальной) и со-

ответственно на 2,5 и 2,2 % ваpиантов 1 и 2.

У�азанные отличия повлияли соответст-

венно на частот� собственных �олебаний

подpессоpенной массы и пpо�иб pессоpы.

Та�, полный пpо�иб пpавой pессоpы пpи од-

�
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ной и той же на�p�з�е (2900 ��с), pавный 186 мм, больше

пpо�иба левой pессоpы (180 мм) на 6 мм, по ваpиантам

pессоp 1 и 2 соответственно на 7 и 5 мм. Пpо�ибы pессоp

в зоне статичес�ой на�p�з�и та�же имеют отличия.

2. Сила тpения без смазочно�о материала в зоне ста-

тичес�о�о пpо�иба pессоp имеет достаточно больш�ю

величин� 265 и 180 ��с, что составляет 16,5 % полевой

pессоpе и 11,3 % по пpавой, �становленной в зоне ста-

тичес�о�о пpо�иба �а� 0,5 шиpины петли �истеpезиса.

С �меньшением жест�ости pессоp (�меньшением чис-

ла листов в па�ете) тpение та�же �меньшается.

Сила тpения без смазочно�о матеpиала в подвес�е,

в свою очеpедь, повлияла на �оэффициент не�пp��о�о

сопpотивления, относительный �оэффициент зат�ха-

ния �олебаний (�оэффициент апеpиодичности) и с�м-

маpное сопpотивление в подвес�е.

3. Э�спеpиментальные и pасчетные данные под-

твеpждают, что пpи �меньшении жест�ости pессоp

�л�чшаются все остальные паpаметpы, влияющие на

плавность хода автомобиля. Одна�о отличия их зна-

чений по пpавой и левой pессоpам мо��т стать допол-

нительным источни�ом �величения веpти�альных и

попеpечно-��ловых �олебаний и снижения плавно-

сти хода.

Из это�о след�ет, что, помимо �онстp��тивных из-

менений подвес�и в стоpон� снижения жест�ости pес-

соp, необходимо выpаботать тpебования по пpедельно

доп�стимом� от�лонению от ТУ ��азанных паpамет-

pов pессоp �а� новых, та� и находящихся в э�спл�ата-

ции в пеpиод, по меньшей меpе, �аpантийно�о пpобе�а

(30 000—45 000 �м).

4. Пол�ченные pез�льтаты мо��т pассматpиваться

�а� дополнительные обоснования по обязательном� оп-

pеделению хаpа�теpисти� �пp��ости pессоp в пеpиод,

пpедшеств�ющий доpожным испытаниям автомобилей

на плавность хода, с за�pеплением это�о тpебования в

ноpмативных до��ментах на �pовне обязательно�о.

Пеpед изложением не�отоpых pез�льтатов испыта-

ний на стендах ИП и ОБС, анализом и оцен�ой пpед-

ставляется целесообpазным подчеp�н�ть их важность

и полезность. Та�, напpимеp, по pез�льтатам испыта-

ний на стенде ИП опpеделяют один из базовых паpа-

метpов подвес�и — частот� собственных �олебаний

подpессоpенных масс, с помощью �отоpой оценивают

плавность хода автомобиля и дp��ие е�о свойства. На

стенде ОБС с �становленными на е�о баpабанах неpов-

ностями син�соидально�о пpофиля (pис. 2) опpеделя-

ют в основном амплит�дно-частотные хаpа�теpисти�и

(АЧХ) пеpемещений и �с�оpений подpессоpенных и

неподpессоpенных масс, пpо�ибов подвес�и и шины,

напpяжений в элементах �онстp��ции pамы и дp��их

а�pе�атов. АЧХ пpедставляет зависимость амплит�ды

исслед�емо�о паpаметpа от частоты воздействия не-

pовности на динамичес��ю систем� автомобиля, а по

с�ществ�, пеpедаточн�ю ф�н�цию, выpажающ�ю от-

ношение ответной pеа�ции �олебательной системы на

выходе на воздействие на входе.

На стенде ОБС опpеделяют та�же pезонансные час-

тоты: низ�ие в области собственных частот �олебаний

подpессоpенной массы и высо�ие, опpеделяемые же-

ст�остью подвес�и и шин и величиной неподpессо-

pенной массы. Мо��т возни�н�ть и дp��ие pезонанс-

Pис. 1. Хаpактеpистика упpугости пеpедней pессоpы автомо-
биля КАМАЗ-43101:

а — пpавой; б — левой; 1 — номинальная; 2 — для ваpианта 1; 3 —
для ваpианта 2

Pис. 2. Фpагмент стенда ОБС с установленными на его баpа-
банах неpовностями синусоидального пpофиля
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ные частоты, об�словленные �олебаниями

дви�ателя, �абины, pамы и дp��их а�pе�атов.

В статистичес�ой динами�е до�азательно

�становлено, что с помощью пеpедаточной

ф�н�ции (пол�ченной пpи �аpмоничес�ом

воздействии) можно вычислять статистиче-

с�ие хаpа�теpисти�и pеа�ции �олебательной

системы и то�да, �о�да воздействие является

сл�чайным. Это позволяет шиpо�о использо-

вать пеpедаточн�ю ф�н�цию в pам�ах теоpе-

тичес�их исследований пpи pешении самых

pазличных задач с использованием ЭВМ.

И последнее, pез�льтатами исследований

на стендах ИП и ОБС подтвеpждена высо�ая

достовеpность pез�льтатов, возможность их

пpоведения в стационаpных �словиях, пpи

�отоpых, в отличие от доpожных �словий,

можно более точно задавать, �онтpолиpовать

pежим испытаний и �пpавлять пpоцессом из-

меpений.

В �ачестве пpимеpа испытаний на стенде

ИП пpиведены не�отоpые pез�льтаты исследо-

ваний э�спеpиментальной подвес�и автомоби-

ля КАМАЗ-2Э54112 для след�ющих сл�чаев:

с амоpтизатоpом типа МАЗ-500;

с амоpтизатоpом типа КАМАЗ;

без амоpтизатоpов.

На pис. 3 по�азаны зат�хающие �олебания

системы с амоpтизатоpом подвес�и типа

МАЗ-500. 

На основании этих исследований �станов-

лено, что частота собственных �олебаний

подpессоpенной массы автомобиля, возб�ж-

даемых из положения "Сбpасывание" пpи �ста-

нов�е обоих амоpтизатоpов составила 2,1 Гц, а

из положения "Подтя�ивание" — соответст-

венно 2,5 и 2,3 Гц. Пpи испытаниях подвес�и

без амоpтизатоpов пpи обоих типах возб�жде-

ния �олебаний частота собственных �олеба-

ний составила 2,0 Гц.

Частота собственных �олебаний �абины

была �становлена на �pовне (пpи всех ��азан-

ных сл�чаях) 2,6 Гц пpи " Сбpасывании" и 3,2 Гц

пpи " Подтя�ивании". Относительный �оэффи-

циент зат�хания подpессоpенной массы с амоp-

тизатоpами составил 0,7, без амоpтизатоpов 0,6,

а �абины соответственно 0,10 и 0,12.

Из пpиведенных данных след�ет, что в ис-

след�емой подвес�е сила тpения без смазочно-

�о матеpиала чpезмеpно высо�ая, в pез�льтате

че�о в основном и пpоисходит зат�хание �оле-

баний подpессоpенной массы автомобиля.

Пpи возб�ждении �олебаний из положе-

ния "Сбpасывание" или "Подтя�ивание" сила

тpения без смазочно�о матеpиала настоль�о

вели�а, что полностью бло�иp�ется подвес�а

�же во втоpом пол�пеpиоде �олебаний, после

че�о подpессоpенная и неподpессоpенная

массы совеpшают �олебания на шинах с час-

тотой, опpеделяемой жест�остью шин, пpи-

меpно pавной 2,9—3,2 Гц, пpи сpавнительно

низ�ом �оэффициенте апеpиодичности

Ψш = 0,1. Пpи наличии значительных сил

тpения в подвес�е pабота амоpтизатоpов на

частотах, соответств�ющих свободным �оле-

баниям, пpа�тичес�и не пpоявилась, была

малоэффе�тивной и пpа�тичес�и pавноцен-

ной пpи �станов�е обоих типов амоpтизато-

pов (МАЗ и КАМАЗ).

Исследования на стенде ОБС пpоводи-

лись �же для четыpех состояний подвес�и ав-

томобиля и �абины:

— с амоpтизатоpом типа МАЗ-500;

— с амоpтизатоpом типа КАМАЗ;

— без амоpтизатоpов подвес�и;

— с амоpтизатоpом подвес�и автомобиля

типа МАЗ-500 пpи забло�иpованной подвес-

�е �абины.

Pез�льтаты испытаний пол�чены в виде

АЧХ исслед�емых паpаметpов. 

В �ачестве пpимеpа на pис. 4 по�азаны

АЧХ пеpемещений и �с�оpений автомобиля

КАМАЗ-2Э54112 с амоpтизатоpом системы

подpессоpивания типа КАМАЗ. Для сpавне-

ния пpиведены фpа�менты АЧХ пеpемеще-

ний неподpессоpенных масс этой системы с

амоpтизатоpом МАЗ-500 и без не�о.

�

Pис. 3. Затухающие колебания системы с амоpтиза-
тоpом типа МАЗ-500 пpи возбуждении системы из
положений:

а — "Сбpасывание"; б — "Подтя�ивание"; 1 — подpессо-
pенная масса; 2 — шина; 3 — �абина
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Из pассмотpения АЧХ и, в частности, относитель-

ных пеpемещений z подpессоpенной и неподpессоpен-

ной масс видно, что тpение без смазочно�о матеpиала

в подвес�е, наличие и влияние �отоpо�о �становлено в

пpоцессе испытаний в pежиме свободных �олебаний,

воздейств�ет та�же и на хаpа�теp фоpмиpования �аp-

моничес�их �олебаний автомобиля на опpеделенных

частотах. Та�, пpи частотах возм�щений ν до 3,0 Гц из-за

значительных сил тpения пpоисходит почти полная

бло�иpов�а подвес�и (см. �pивые 1 и 4 на pис. 4), за

ис�лючением pезонансной частоты (1,8 Гц). С �вели-

чением частоты воздействия ν амплит�ды �олебаний

q0 подpессоpенной и неподpессоpенной масс �мень-

шаются до частоты 5,8—6,0 Гц с pазными темпами. Да-

лее наблюдается дальнейшее снижение амплит�д под-

pессоpенной массы, �отоpая пpиближается � н�лю, а

амплит�да �олебаний неподpессоpенной массы, на-

пpотив, возpастает и дости�ает ма�сим�ма на частоте

10—11 Гц, соответств�ющей высо�очастотном� pезо-

нанс� (пpи pаботе подвес�и без амоpтизатоpа ма�си-

мальная амплит�да �олебаний неподpессоpенной мас-

сы дости�н�та на частоте 8,5 Гц).

Для исслед�емой подвес�и хаpа�теpна еще одна

особенность — повтоpное возpастание амплит�д �оле-

баний подpессоpенной и неподpессоpенной масс на

частоте 2,8 Гц, �оторое об�словлено тем, что частоты

собственных �олебаний �абины находятся именно в

этой области. В этой же области частот возни�ают и

наибольшие �с�оpения (�pивые 6 и 7). Повтоpное воз-

pастание �с�оpений , �а� и следовало ожидать, на-

блюдается в области, пpиле�ающей � высо�очастотно-

м� pезонанс�.

Ка� отмечено, амоpтизатоpы пеpедней подвес�и

данной �онстp��ции наиболее эффе�тивно pаботают в

высо�очастотном диапазоне, обеспечивая пpеим�ще-

ственно демпфиpование высо�очастотных �олебаний

пеpедне�о моста пpи частоте 8—10 Гц. Пpи этом отчет-

ливо пpоявляется пpеим�щество амоpтизатоpа типа

МАЗ-500, �отоpый обеспечивает снижение амплит�ды

в 1,5—2,0 pаза по сpавнению с амоpтизатоpом типа

КАМАЗ и в 4,0—4,5 pаза — по сpавнению с подвес�ой

без амоpтизатоpа с одновpеменным �меньшением

вибpо�с�оpений на сиденье водителя (в 2,0 pаза).

Анализ pез�льтатов испытаний по системе подpес-

соpивания �абины свидетельств�ет о не�довлетвоpи-

тельной ее pаботе. Это об�словлено тем, что, во-пеp-

вых, �а� ��азано, частота собственных �олебаний �а-

бины на pаме близ�а � частоте pезонансных �олебаний

сбло�иpованных подpессоpенной и неподpессоpен-

ной масс автомобиля на шине (2,9 Гц). Пpи этом pезо-

нансе амплит�да �олебаний �абины (�pивая 5) с�ла-

дывается из амплит�д �олебаний подpессоpенной мас-

сы и амплит�д �олебаний �абины относительно pамы

и с �четом ��ла сдви�а по фазе на частоте (2,9 Гц) pавна

2,4—2,6 см. Во-втоpых, демпфиp�ющие силы подвес-

�и �абины недостаточны. Коэффициент апеpиодич-

ности �олебаний �абины на pаме Ψ�аб = 0,1 – 0,15 не

обеспечивает �ашение �олебаний. И, напpотив, бло-

�иpов�а подвес�и �абины сопpовождается �меньше-

нием ее веpти�альных вибpо�с�оpений (до 20 %) и с�-

щественным �меньшением �оpизонтальных вибpо-

�с�оpений в диапазоне частот 5—10 Гц (на 50—60 %).

Подвес�а сиденья водителя автомобиля КАМАЗ та�же

pаботает не�довлетвоpительно вследствие совпадения

частот �олебаний системы подpессоpивания сиденья и

частот собственных �олебаний автомобиля и недоста-

точно�о демпфиpования. Амплит�ды �олебаний сиде-

нья, pассчитанные по зависимости Aсид = /ωвоз (�де

ωвоз — частота воздействия неpовностей), дости�ают

3,8 см (пpи воздействии неpовности син�соидально�о

пpофиля с q0 = 1,0 см).

z··

z··

Pис. 4. АЧХ системы с амоpтизатоpом типа КАМАЗ:

а — относительных пеpемещений z/q0; б — веpти�альных с�оpений;

1 — подpессоpенной массы; 2, 3, 4 — неподpессоpенной массы соот-
ветственно с амоpтизатоpом КАМАЗ, МАЗ-500 и без амоpтизатоpа;
5 — �абины относительно pамы; 6 — на сиденье; 7 — на �абине; 8 —

на pаме; 9 — на дви�ателе; 10 — �оpизонтальных �абины ; z — пе-

pемещение; q0 — амплитда �олебаний; ν — частота �олебаний

x··
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Та�им обpазом, динамичес�ие испытания

по с�ществ� выявили те же недостат�и, что и

испытания в pежиме свободных �олебаний, а

именно:

— чpезмеpно большая величина силы тpе-

ния без смазочно�о матеpиала в пеpедней

подвес�е автомобиля;

— недостаточная эффе�тивность pаботы

амоpтизатоpов подвес�и �абины и сиденья;

— близ�ое совпадение частот собственных

�олебаний ПМ (1,9—2,1 Гц), �абины относи-

тельно pамы (2,5—3,2 Гц), водителя на сиде-

нье и дви�ателя (1,8—2,5 Гц), а та�же появле-

ние втоpо�о низ�очастотно�о pезонанса

(2,7—3,2 Гц), фоpмиp�емо�о пpи бло�иpов�е

силами тpения без смазочно�о матеpиала �о-

лебаний подpессоpенной и неподpессоpен-

ной масс автомобиля (2,7—3,2 Гц).

Отсюда след�ют пpедложения по повыше-

нию плавности хода автомобиля, постpоен-

ные на основе:

— �меньшения жест�ости пеpедней под-

вес�и до значений, обеспечивающих частот�

свободных �олебаний пеpедней части авто-

мобиля не более 1,5 Гц;

— с�щественно�о снижения силы тpения

без смазочно�о матеpиала пеpедней подвес-

�и, в том числе за счет изменения �онстp��-

ции �пp��о�о элемента, напpимеp, пpимене-

ния тоpсиона;

— �станов�и амоpтизатоpа, обеспечиваю-

ще�о л�чшее �ашение �олебаний п�тем опти-

мизации е�о хаpа�теpисти�и;

— изменения паpаметpов втоpично�о под-

pессоpивания с выведением частоты собст-

венных �олебаний �абины за пpеделы 3 Гц и

обеспечения более эффе�тивной pаботы

амоpтизатоpа �абины. В �ачестве альтеpнати-

вы может быть pассмотpен ваpиант системы

подpессоpивания �абины без использования

�пp��о�о элемента. Одна�о та�ое пpедложе-

ние необходимо пpовеpить пpи доpожных ис-

пытаниях автомобиля на доpо�ах со сл�чай-

ным ми�pопpофилем. Вместе с тем та�ое pе-

шение одновpеменно со снижением вибpо-

на�p�женности �абины пpивело бы и �

�пpощению �онстp��ции системы подpессо-

pивания �абины, что может pассматpиваться

�а� положительное pешение пpименительно

� автомобилям мно�оцелево�о назначения;

— использования в подвес�е сиденья бо-

лее мощно�о амоpтизатоpа с соответств�ю-

щим изменением жест�ости �пp��о�о эле-

мента.

Пол�ченные pез�льтаты стендовых испы-

таний были использованы, во-пеpвых, пpи

pазpабот�е плана э�спеpиментальных иссле-

дований автомобиля КАМАЗ-43101 на испы-

тательных �част�ах с пеpиодичес�им воздей-

ствием и на доpо�ах со сл�чайным ми�pопpо-

филем и, во-втоpых, подтвеpдили выводы,

пол�ченные в ходе теоpетичес�их исследова-

ний о том, что наиболее эффе�тивным сpед-

ством повышения плавности хода является

совеpшенствование �онстp��ции пеpвичной

системы подpессоpивания, напpавленное, в

пеpв�ю очеpедь, на снижение частоты собст-

венных �олебаний автомобиля, с�ществен-

ное �меньшение силы тpения без смазочно�о

матеpиала в �пp��ом элементе подвес�и, pа-

циональный выбоp паpаметpов амоpтизатоpа

и на pазнесение частот собственных �олеба-

ний нес�щей системы и �абины.

(Продолжение след�ет.)

�
Ðàñöåíkè íà ïóáëèkàöèþ èhôîðìàöèîhhûõ ñîîáùåhèé 

â æóðhàëå "Ãðóçîâèk &"

Ðàçìåùåíèå ðåêëàìû íà îáëîæêå æóðíàëà 
2, 3 ïîëîñû (ôîðìàò À-4) — 7000 ðóá.
4 ïîëîñà (ôîðìàò À-4) — 10000 ðóá.

Ðàçìåùåíèå ðåêëàìû íà îáëîæêå ïðèëîæåíèÿ
2, 3, 4 ïîëîñû (ôîðìàò À-4) — 7000 ðóá.

Íà âíóòðåííèõ ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñàõ 
1 ïîëîñà (ôîðìàò À-4) — 3000 ðóá.
1/2 ïîëîñû — 1500 ðóá.

Öåíû óêàçàíû ñ ÍÄÑ



ВЛИЯНИЕ PАЗМЕPНЫХ

ПАPАМЕТPОВ АКТИВНОЙ 
ЗОНЫ АВТОМОБИЛЬНОГО 
ЭЛЕКТPОСТАPТЕPА 
НА ЕГО ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАPАКТЕPИСТИКИ

Опpеделены pазмеpные паpаметpы ак�

тивной зоны автомобильного электpо�

стаpтеpа, влияющие на стабильность

и качество его технических хаpактеpи�

стик.

Пpоöессы пpоектиpования и пpоизвоäства пpо-
äукöии взаиìосвязаны. Основой такой взаиìосвя-
зи, по наøеìу ìнениþ, явëяется ка÷ество, поä ко-
тоpыì в äанноì сëу÷ае пониìается соответствие
техни÷еских хаpактеpистик, заëоженных пpи пpо-
ектиpовании, хаpактеpистикаì, обеспе÷енныì
пpоизвоäствоì.

Лþбой пpоöесс, в тоì ÷исëе пpоектиpование
иëи пpоизвоäство, ìожно пpеäставитü в виäе
ìноãоìеpноãо объекта, стpуктуpа котоpоãо пока-
зана на pис. 1.

Есëи pассìатpивается пpоöесс пpоектиpова-
ния, то на вхоäе объекта äействует вектоpная пе-
pеìенная x(t) с составëяþщиìи x1(t), ..., xn(t).
К составëяþщиì относятся свойства ìатеpиаëов,
стоиìостü пpоектиpуеìоãо изäеëия и т. ä.

Паpаìетpы, хаpактеpизуþщие усëовия пpоте-
кания пpоöесса пpоектиpования (pазìеpы и äо-
пуски на них, техни÷еские усëовия и т. ä.), обо-
зна÷ены ÷еpез вектоpнуþ функöиþ z(t) c состав-
ëяþщиìи z1(t), ..., zt(t). Выхоäные пеpеìенные
описываþтся вектоpоì y(t) = [y1(t), ..., ym(t)]. Со-

ставëяþщиìи этоãо вектоpа буäут

техни÷еские хаpактеpистики пpоек-

тиpуеìоãо изäеëия.

На этапе пpоектиpования пpо-

äукöии и выбоpа техноëоãи÷ескоãо

обоpуäования äëя пpоизвоäства пpе-

äопpеäеëяþтся стабиëüностü техни-

÷еских хаpактеpистик и ка÷ество ãо-

товоãо изäеëия ÷еpез стоиìостü из-

ãотовëения äетаëей и аãpеãатов.

Есëи pассìатpивается пpоöесс

пpоизвоäства, то на вхоäе объекта

äействует вектоpная пеpеìенная

x(t) с составëяþщиìи x1(t), ..., xn(t).

К этиì пеpеìенныì относятся свой-

ства заãотовок и поëуфабpикатов, ис-

поëüзуеìых на äанноì техноëоãи÷е-

скоì объекте. Паpаìетpы, хаpакте-

pизуþщие усëовия пpотекания тех-

ноëоãи÷ескоãо пpоöесса (то÷ностü,

настpойка, стабиëüностü) обозна÷е-

ны ÷еpез вектоpнуþ функöиþ z(t) с

составëяþщиìи z1(t), ..., zt(t). Вы-

хоäные пеpеìенные описываþтся

вектоpоì y(t) = [y1(t), ..., ym(t). Со-

ставëяþщиìи äанноãо вектоpа бу-

äут хаpактеpистики поëу÷енноãо

изäеëия [2].

Необхоäиìо отìетитü, ÷то pаз-

ìеpностü вектоpов x(t), z(t), y(t) äëя

pеаëüных пpоöессов весüìа веëика

и у÷естü все их составëяþщие не-

возìожно, поэтоìу тоëüко ÷астü

составëяþщих вектоpов x(t), z(t),

y(t) явëяется сëу÷айныìи функ-

öияìи. Зна÷ения выхоäных пеpе-

ìенных y(t) зависят от вектоpов

x1(t), ..., xn(t) и z1(t), ..., zi(t), пpи

этоì ÷астü составëяþщих вектоpов

x(t), z(t) ìожет бытü упpавëяþщи-

ìи. По отноøениþ к кажäой из вы-

хоäных пеpеìенных вектоpа у(t),

котоpые ìоãут pассìатpиватüся как

сëеäствия осуществëения äанноãо

техноëоãи÷ескоãо пpоöесса, состав-

ëяþщие вектоpов x(t), z(t) ìоãут

pассìатpиватüся как пpи÷ины, и в

общеì сëу÷ае их вëияние сказыва-

ется на вектоpе y(t). Сëеäоватеëüно,

пpи общеì pассìотpении пpоöесса

нет необхоäиìости pазäеëятü пеpе-

ìенные x(t), z(t), и они обы÷но объ-

еäиняþтся в ãpуппу вхоäных пеpе-

ìенных. Исхоäя из этоãо, ìноãо-

В. Н. Козлов-
ский,

канд. техн. наук,
АвтоВАЗ;

А. Д. Немцев,
инж.,

P. А. Малеев,
канд. техн. наук,

МГТУ "МАМИ"

Pис. 1. Стpуктуpа пpоцесса 
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ìеpный техноëоãи÷еский пpоöесс ìожет
бытü пpеäставëен схеìой (pис. 2).

В соответствии с изëоженныì выøе pе-
øение заäа÷и обеспе÷ения тpебуеìоãо
уpовня ка÷ества пpоектиpования и пpоиз-
воäства автоìобиëüноãо эëектpостаpтеpа
äоëжно на÷инатüся с выбоpа наибоëее
зна÷иìых вхоäных и выхоäных паpаìет-
pов pассìатpиваеìых пpоöессов.

Известно, ÷то на техни÷еские хаpакте-
pистики эëектpоìехани÷еских пpеобpазо-
ватеëей существенно вëияþт паpаìетpы,
хаpактеpизуþщие то÷ностü выäеpживания
пpи изãотовëении pазìеpов активной зо-
ны. Поэтоìу в ка÷естве вхоäных паpаìет-
pов пpоöесса буäеì pассìатpиватü основ-
ные ãеоìетpи÷еские pазìеpы активной зо-
ны эëектpостаpтеpа. В эту ãpуппу вхоäят
внутpенний äиаìетp поëþсов, äиаìетp
якоpя, äëина пакета якоpя, выëет ëобовой
÷асти обìотки якоpя, øиpина и высота
кëина, высота и øиpина паза, øиpина
пpоpези, äиаìетp паза, высота сеpäе÷-
ника поëþса, тоëщина стенки коpпу-
са, внеøний äиаìетp коpпуса, äëина
коpпуса, поëþса, веëи÷ина возäуøно-
ãо зазоpа в ìесте стыка коpпуса и ста-
нины, äиаìетp коëëектоpа, øиpина
коëëектоpной пëастины, äëина коë-
ëектоpа по оси вpащения.

В ка÷естве выхоäных паpаìетpов
пpоöесса буäеì pассìатpиватü техни-
÷еские хаpактеpистики эëектpостаp-
теpа, к котоpыì относятся хаpакте-
pистика хоëостоãо хоäа (XXX) и
эëектpоìехани÷еские хаpактеpисти-
ки (зависиìостü основных паpаìет-
pов стаpтеpноãо эëектpоäвиãатеëя —
напpяжения, ÷астоты вpащения, ìо-
ìента, КПД, ìощности — от сиëы то-
ка стаpтеpа) [4].

Вëияние вхоäных pазìеpных паpа-
ìетpов эëектpостаpтеpа на выхоäные
техни÷еские хаpактеpистики ìожно
оöенитü ÷еpез коэффиöиенты, опpеäе-
ëяþщие степенü вëияния поãpеøно-
стей вхоäных паpаìетpов на поãpеø-
ности выхоäных.

Относитеëüный коэффиöиент вëияния
j-ãо вхоäноãо паpаìетpа на i-й выхоäной
в общеì виäе ìожет бытü опpеäеëен из
выpажения

cij = . (1)

Поäставëяя в выpажение (1) pас÷етные
ноìинаëüные зна÷ения паpаìетpов, поëу-
÷иì ÷исëенное зна÷ение коэффиöиента
вëияния.

Связü ìежäу вхоäныìи и выхоäныìи
паpаìетpаìи эëектpостаpтеpа опpеäеëяет-
ся на основе pас÷ета эëектpоìаãнитных
хаpактеpистик эëeктpoäвиãaтeëя постоян-
ноãо тока с возбужäениеì от постоянных
ìаãнитов [1].

Дëя опpеäеëения анаëити÷еских выpа-
жений и ÷исëенных зна÷ений коэффиöи-
ентов вëияния паpаìетpов эëектpостаp-
теpа быëа pазpаботана пpоãpаììа, стpук-
туpа котоpой пpивеäена на pис. 3. Пpо-
ãpаììа выпоëнена в ìатеìати÷еской сpеäе
MATLAB 7.0.1. В поäпpоãpаììе 1 ввоäят-
ся ноìинаëüные зна÷ения pазìеpных па-
pаìетpов активной зоны, pас÷етных коэф-
фиöиенте паpаìетpов ìаãнитноãо ìате-
pиаëа пакета якоpя и поëþсов.

dfi x1 … xj, ,( )
dxj

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

xj
fi x1 … xj, ,( )
----------------------

Pис. 2. Схема упpощенной стpуктуpы пpоцесса 

Pис. 3. Пpогpамма pасчета коэффициентов влияния
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В поäпpоãpаììе 2 pасс÷итываþтся коэффиöи-
енты вëияния pазìеpных паpаìетpов активной зо-
ны на МДС эëектpостаpтеpа пpи хоëостоì хоäе и
наãpузке. Pезуëüтаты pас÷ета коэффиöиентов
вëияния вхоäных паpаìетpов на МДС пpи хоëо-
стоì хоäе и наãpузке позвоëяþт выäеëитü pазìеp-
ные паpаìетpы активной зоны эëектpостаpтеpа,
котоpые наибоëее существенно вëияþт на МДС.
К этиì паpаìетpаì относятся внутpенний äиаìетp
поëþсов и наpужный äиаìетp якоpя. Данные па-
pаìетpы вëияþт на pабо÷ий возäуøный зазоp ìа-
øины. Pазìеpы якоpя, высота и øиpина, оказываþт
ìенüøее вëияние на МДС ìаøины. Оäнако и вëия-
ние также зна÷иìо.

В поäпpоãpаììе 4 pасс÷итываþтся коэффиöи-
енты вëияния вхоäных паpаìетpов на общие поте-
pи, КПД, ÷астоту вpащения якоpя, поëезный ìо-
ìент на ваëу. Соответствуþщие зна÷ения коэффи-
öиентов вëияния вывоäятся в анаëити÷еской фоp-
ìе и в коëи÷ественноì выpажении.

Внутpенний äиаìетp поëþсов, наpужный äиа-
ìетp якоpя и äëина пакета якоpя наибоëее суще-
ственно вëияþт на общие потеpи в ìаøине. Эта же
ãpуппа паpаìетpов хаpактеpизуется наибоëüøиìи
зна÷енияìи коэффиöиентов вëияний, pасс÷итан-
ныìи относитеëüно КПД ìаøины.

На ÷астоту вpащения якоpя и поëезный ìоìент
на ваëу оказываþт оäинаковое, зна÷итеëüное
вëияние: äëина пакета и наpужный äиаìетp якоpя.

Эëектpоìехани÷еские хаpактеpистики зависят
не тоëüко от пеpе÷исëенных pазìеpных паpаìет-
pов активной зоны эëектpостаpтеpа, но и от ин-

äукöии в pабо÷еì возäуøноì зазоpе ìаøины пpи
наãpузке. Этот паpаìетp опpеäеëяется с поìощüþ
хаpактеpистики хоëостоãо хоäа, опpеäеëяеìой по
ìетоäике, пpеäëоженной в pаботе [1]. Сëеäова-
теëüно, еãо ìожно pассìатpиватü как связуþщее
звено с коэффиöиентаìи вëияния, pасс÷итанны-
ìи относитеëüно МДС пpи хоëостоì хоäе.

Такиì обpазоì, к ãpуппе pазìеpных паpаìетpов
активной зоны, наибоëее существенно вëияþщих
на техни÷еские хаpактеpистики эëектpостаpтеpа,
относятся внутpенний äиаìетp поëþсов, наpуж-
ный äиаìетp якоpя, äëина пакета якоpя, высота и
øиpина паза.

Поëу÷енные pезуëüтаты ìоãут явëятüся основа-
ниеì äëя боëее эффективноãо назна÷ения ãеоìет-
pи÷еских поëей äопусков на выäеëенные вхоäные
паpаìетpы боëее ãëубокоãо изу÷ения вëияния то÷-
ности поëу÷ения pазìеpов активной зоны на ста-
биëüностü и ка÷ество техни÷еских хаpактеpистик
пеpспективных констpукöий эëектpостаpтеpов.
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Ноpмиpовать значения дисбалан-

сов в плос�остях �оppе�ции автотpа�-

тоpных дви�ателей целесообpазно ис-

ходя из их влияния на относительные

значения основных по�азателей pабо-

ты дви�ателей. Для это�о необходимо

знать число �pитеpиев ноpмиpования

значений дисбалансов, �отоpое опpе-

деляется по фоpм�ле

q� = 7 + 3(qm – qпи – qвp), (1)

�де qm — наибольшее возможное число

с�оpостных pежимов pаботы дви�ате-

лей пpи исследованиях влияния дисба-

лансов дви�ателей на их �pовень ш�ма

и вибpации, �о�да частота вpащения

�оленчато�о вала изменяется от мини-

мально �стойчивой до ма�симальной;

qпи — число с�оpостных pежимов pабо-

ты дви�ателей, ис�лючаемых в пpоцес-

се исследований; qвp — число с�оpост-

ных pежимов pаботы дви�ателей, нахо-

дящихся в зоне их pезонансных �олеба-

ний на испытательном стенде.

Значения входящих в фоpм�л� (1) и

дp��их величин, необходимых для оп-

pеделения пpедельно доп�стимых и до-

п�стимых дисбалансов дви�ателей,

пpиведены в табл. 1.

Для дви�ателей pабочим объемом

4,25 л с�ществ�ют два с�оpостных pежи-

ма (n1 = 2400 мин–1 и n2 = 3000 мин–1), на

�отоpых надо пpоводить исследования

влияния дисбалансов на вибpоа��сти-

чес�ие по�азатели дви�ателя, пpи этом

q� = 13.

Э�спеpиментально �становлено,

что зависимости изменения влияния

дисбалансов дви�ателя на е�о �ачест-

венные по�азатели пpедставляет собой

�pив�ю, состоящ�ю из дв�х пpямоли-

нейных �част�ов. На пеpвом �част�е из-

менение значений дисбалансов пpа�ти-

чес�и не влияет на �ачественные по�а-

затели дви�ателя, а на втоpом — зависи-

мость влияния имеет пpямопpопоp-

циональный хаpа�теp. Два �част�а за-

висимостей изменения �ачественных

по�азателей дви�ателя от дисбалансов

описываются системой �pавнений

(2)

�де a1i, а2i, в1i, в2i — постоянные �оэф-

фициенты, i — инде�с �ачественно�о

К1i = a1i + в1iД;

К2i = a2i + в2iД,

по�азателя (δИ, εи, αо, α�, δΔ, εΔ, Кs ); Д — дисбаланс.

Дисбалансы в плос�остях махови�а Дм и ш�ива �о-

ленчато�о вала Дш связаны след�ющим соотношением

�д = Дш /Дм, (3)

�де �д — постоянный �онстp��тивный �оэффициент.

Значения постоянных �оэффициентов для дви�а-

телей pабочим объемом 4,25 л пpедставлены в табл. 2.

Использ�я систем� �pавнений (2) и данные табл. 2,

можно постpоить аппpо�симиp�ющие пpямые влия-

ния дисбалансов на �ачественные по�азатели дви�а-

теля (pис. 1 и 2).

�

А. Д. Назаpов,

д-p техн. наукКPИТЕPИИ ДОПУСТИМЫХ 
И ПPЕДЕЛЬНО 
ДОПУСТИМЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ДИСБАЛАНСОВ ДВИГАТЕЛЕЙ 
И СПОСОБЫ 
ИХ ОПPЕДЕЛЕНИЯ

Установлены закономеpности влияния

дисбалансов на основные качественные

показатели двигателя, опpеделены кpите�

pии ноpмиpования дисбалансов в плоско�

стях коppекции двигателя.

Т а б л и ц а  1

Значения не	оторых параметров различных
автомобильных дви�ателей

По�азатель,
единица 

измерения

Рабочий объем дви�ателя, л

4,25 6 7 8,74 10,85 14,86

n, мин–1 3200 3200 3200 2800 2600 2300

qm 8 8 8 8 7 7

q
nи 4 4 4 5 5 4

qвр 6 5 6 5 5 4

q
n

2 3 2 3 2 2

n1, мин–1 2400 1890 2400 1890 1890 1500

n2, мин–1 3000 2400 3000 2400 2400 1890

n3, мин–1 — 3000 — 2800 — 2300

q� 13 16 13 16 13 16

П р и м е ч а н и е .  qn — число с�оростных режимов работы.
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Т а б л и ц а  2

Значения постоянных 	оэффициентов для дви�ателей рабочим 
объемом 4,25 л

Крите-
рий

а1
в1, 10–3 

(�•мм)–1
а2

в2, 10–3 
(�•мм)–1

δИ 0,963 1,046 –0,122 6,660
εи 0,989 0,238 0,757 1,334
αо 0,963 1,193 0,186 5,446
α� 0,980 0,630 0,565 3,101
δΔ 0,979 0,391 0,314 4,200
εΔ 0,998 0,063 0,774 1,198
К
s

1,003 –0,323 1,417 –2,666
V1 1,000 0 –0,559 13,747
V2 0,986 2,758 0,620 6,251
V3 0,968 2,787 –0,096 10,138
V4 0,985 2,283 –0,670 14,708
p1 0,942 2,167 0,001 7,469
p2 0,908 2,989 0,343 6,450

П р и м е ч а н и я .
1. δИ — с�орость изнашивания; εи — �оэффициент не-

равномерности износа; α
о
 и α

�
 — овальность и �он�сность �оренных

шее� �оленчато�о вала; δΔ и εΔ — с�орость �величения средне�о зазора
и �оэффициента неравномерности зазора в �оренных подшипни�ах
�оленчато�о вала; K

s
 — относительный рес�рс дви�ателя.

2. V1—V4 — �олебательные с�орости в верти�альном
направлении (V1, V3 при n = 2400 мин–1, V1, V3 при n = 3000 мин–1);
p1 и p2 — зв��овое давление при частоте вращения �оленчато"о
вала 2400 и 3000 мин–1 соответственно.

3. Для определения V1 и  V2 вибрационный датчи� �с-
танавливается на проб�е "лавной масляной ма"истрали вблизи
плос�ости ш�ива �оленчато"о вала; для определения V3 и V4 — на
правой задней опоре.

На pис. 1 и 2 Кi — относительное значение i-�о ос-

новно�о �ачественно�о по�азателя дви�ателя. Пpи

этом

Кi = Пi /Пт i,

�де Пi — значение i-�о �ачественно�о по�азателя дви-

�ателя пpи те��щих значениях дисбалансов Дм и Дш в

плос�остях махови�а и ш�ива �оленчато�о вала дви�а-

теля; Пт i  — то же пpи дисбалансах Дмт и Дшт в ��азан-

ных плос�остях, вызываемых доп�стимыми по ТУ от-

�лонениями массы деталей КШМ, pади�са �pивоши-

па, ��ла межд� �pивошипами, длины шат�на, остаточ-

но�о дисбаланса и э�сцентpиситета вpащающихся де-

талей [3].

С �четом изложенно�о значения Кi на pис. 1 и 2

Ки = δИ/σИт; КΔ = δΔ/δΔт; Кεи = εи/εит;

КεΔ = εΔ/εΔт;  Кαo = αo/αот; Кα� = α�;

Кs = S/Sт; Квi = Vi /Viт; Кзi = pi/piт,

�де δИ, δΔ, εи, ΣΔ, αo, α�, S, Vi и pi — значения основных

�ачественных по�азателей дви�ателей пpи дисбалан-

сах Дм и Дш в их плос�остях �оppе�ции; δИт, δΔт, εит,

εΔт, αот, α�т, Sт и piт — то же пpи дисбалансах Дмт и Дшт

в ��азанных плос�остях.

Kи, KΔ
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1,0

2,0
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Ks
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Kε
и
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εΔ

α0

αк

S

Дни

ДнΔ

Днεи

ДнεΔ

Дно

Днк

Днs

Pис. 1. Аппpоксимиpующие пpямые качественных показате-
лей изнашивания и неpавномеpности износа (Кi) коpенных
подшипников коленчатого вала для двигателя pабочим объ-
емом 4,25 л в зависимости от их дисбалансов Д в плоскостях
коppекции пpи Дм = Д; Дш = 0,72 Д; ϕд = 180° (ϕд — угол между
вектоpами дисбалансов в плоскостях маховика Дм и Дш ко-
ленчатого вала)

Pис. 2. Аппpоксимиpующие пpямые изменения относительных
показателей вибpации V и уpовня шума p для двигателя pабочим
объемом 4,25 л в зависимости от их дисбалансов в плоскостях
коppекции на холостом ходу пpи Дм = Д; Дш = 0,72Д; ϕд = 180°:

1—4 — �олебательные с�оpости в веpти�альном напpавлении (1, 3 —
пpи �станов�е вибpационно"о датчи�а на пpоб�е "лавной масляной
ма"истpали вблизи плос�ости ш�ива �оленчато"о вала и пpавой зад-
ней опоpе; 2, 4 — пpи �станов�е ми�pофона в плос�ости pазъема �о-
pенных опоp с левой стоpоны дви"ателя на pасстоянии 0,25 м от е"о
наp�жной повеpхности); 5—6 — зв��овые давления

4
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На pис. 1 и pис. 2 имеем: Дни, ДнΔ, Днεи,

ДнεΔ, Дно, Дн�, Днs (см. pис. 1), Днв1, Днв2,

Днв3, Днв4 и Днз1 и Днз2 (см. pис. 2) — пpедель-

но доп�стимые значения дисбаланса Д, соот-

ветств�ющие по�азателям δИ, δΔ, εи, εΔ, Д,

αo, α�, S, V1, V2, V3, V4, p1 и p2 .

Точ�а пеpесечения пpямых, описываемых

системой �pавнения (2), соответств�ет пpе-

дельно доп�стимым значениям дисбалансов в

плос�остях махови�а и ш�ива �оленчато�о

вала дви�ателей по их i-м� �ачественном� по-

�азателю:

(4)

�де Диi = (a1i — a2i)(в2 i — в1i)
–1.

Подставив значения постоянных �оэффи-

циентов из табл. 2 в систем� �pавнений (4),

найдем значения Дмн i и Дшн i для �аждо�о от-

носительно�о �ачественно�о по�азателя ис-

след�емых дви�ателей (табл. 3), �отоpые соот-

ветств�ют точ�ам пеpесечения аппpо�сими-

p�ющих пpямых на пеpвом и втоpом �част�ах

изменения данных по�азателей в зависимо-

сти от значения Д (см. pис. 1 и 2).

В табл. 3 пpиведены та�же значения доп�с-

тимых дисбалансов в плос�остях махови�а

Дмп i и ш�ива �оленчато�о вала Дмп i, �отоpые

вычислены по фоpм�лам

Дмп i = (  – )0,5; Дшпi = (  – 

)0,5, (5)

�де Дмэ и Дшэ — наиболее веpоятные значения

э�спл�атационных дисбалансов в плос�остях

махови�а и ш�ива �оленчато�о вала дви�ате-

лей, пост�пивших на пеpвый �апитальный

pемонт.

Значения Дмн i, Дшн i, Дмп i, Дшп i изменя-

ются в шиpо�их пpеделах и зависят от пpиня-

тых �pитеpиев ноpмиpования и пpи одина�о-

вой, и пpи pазличной их значимости.

Наибольшие значения исслед�емых дис-

балансов и моментов дисбалансов соответст-

в�ют �оэффициент� неpавномеpности изна-

шивания �оpенных шее� �оленчато�о вала,

наименьшие — �олебательной с�оpости в веp-

ти�альном напpавлении пpи n = 3000 мин–1,

�о�да вибpационный датчи� �становлен на

пpоб�е �лавной масляной ма�истpали (см.

табл. 3). Для дp��их �pитеpиев они имеют

пpомеж�точные значения.

С �величением с�оpостно�о pежима pабо-

ты дви�ателя значения вибpоа��стичес�их

Дмнi = Дн i;

Дшнi = �д Дн i,

Дìнi
2

Дìэ
2

Дøнi
2

Дøэ
2

по�азателей дисбалансов �меньшаются (см.

pис. 2, табл. 3), та� �а� пpи пpочих неизмен-

ных фа�тоpах интенсивность pоста с�ммаp-

ных не�pавновешенных центpобежных сил,

являющихся пpичиной повышения �pовня

ш�ма и вибpаций дви�ателя, �величивается

пpопоpционально pост� частоты вpащения

�оленчато�о вала. Колебательная с�оpость и

зв��овое давление та�же повышаются с �ве-

личением с�оpостно�о pежима. В этом сл�чае

значения вибpоа��стичес�их по�азателей pа-

боты дви�ателя зависят от центpобежной си-

лы и момента, влияние же дp��их фа�тоpов

незначительно.

Анализ по�азал, что ноpмиpование дисба-

лансов дви�ателей, толь�о по одном� �ачест-

венном� по�азателю может пpивести � оши-

бочным pез�льтатам.

Б�дем считать, что все пpинятые в дан-

ном сл�чае �ачественные по�азатели pаботы

дви�ателя pавноценны, следовательно, в1 =

= в2 = вi = 1.

То�да пpедельно доп�стимые Дмн, Дшн, и

доп�стимые Дмп и Дшп дисбалансы соответст-

венно в плос�остях махови�а и ш�ива �олен-

чато�о вала можно pассчитать по фоpм�лам

Дмн = Дмнi; Дшн = Дшн i; 

Дмп = Дмп i; Дшп = Дшпi; (6)

qк
1–

1

q
к

∑ qк
1–

1

q
к

∑

qк
1–

1

q
к

∑ qк
1–

1

q
к

∑

�

Т а б л и ц а  3

Значения предельно доп�стимых и доп�стимых 
дисбалансов в плос�остях �орре�ции для дви�ателей 

рабочим объемом 4,25 л при различных �ритериях

Критерий
Дисбалансы, �•мм

Дмнi Дшнi Дмпi Дшпi

δИ 193,3 139,2 164,8 122,8

εи 211,7 152,4 186,0 137,6

αо 182,7 131,5 152,2 114,0

α� 167,9 120,9 134,0 101,6

δΔ 174,6 125,7 142,4 107,2

εΔ 197,4 142,1 169,5 126,1

Кs 176,7 127,2 144,9 109,0

V1 113,4 81,6 51,4 48,5

V2 104,8 75,5 27,6 37,4

V3 144,7 104,2 103,5 81,0

V4 133,2 95,9 86,7 69,9

p1 177,5 127,8 145,9 109,7

p2 163,2 117,5 128,1 97,5
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или

Дмп = (  – )0,5; 

Дшп = (  – )0,5. (7)

В табл. 4 пpиведены данные для pасчета пpедельно

доп�стимых и доп�стимых дисбалансов в плос�остях

�оppе�ции дви�ателей.

Любая модель автотpа�тоpно�о дви�ателя имеет не-

с�оль�о модифи�аций. Для �аждой модифи�ации

наиболее важными являются опpеделенные �ачест-

венные по�азатели или их сочетания. Это след�ет �чи-

тывать пpи ноpмиpовании дисбалансов. Та�, напpи-

меp, основная модель дви�ателей pабочим объемом

4,25 л пpедназначена для �станов�и на �p�зовые авто-

мобили, использ�емые пpи пеpевоз�е pазличных �p�-

зов в �оpодс�их �словиях и сельс�ой местности на pаз-

личных с�оpостных pежимах, поэтом� для данно�о

дви�ателя qn = 2. Этот дви�атель имеет модифи�ации,

�отоpые использ�ются в �ачестве пpивода pазличных

стационаpных или пеpедвижных �станово� и pаботают

на ма�симальном или близ�их � нем� с�оpостных pе-

жимах. Кpоме то�о, имеется модифи�ация для ле��о-

вых автомобилей специально�о назначения, основ-

qк
1–

∑ Дìнi
2

Дìэ
2

qк
1–

∑ Дøнi
2

Дøэ
2

ным тpебованием �отоpых является ма�симальная

с�оpость. Поэтом� для этих дви�ателей qn = 1. Из�отов-

ляются модифи�ации дви�ателей и для �p�зовых авто-

мобилей и военной техни�и с qn = 2.

Было �становлено, что в зависимости от назначе-

ния и �словий э�спл�атации для дви�ателей pабочим

объемом 4,25 л возможны 22 ваpианта сочетаний их ос-

новных �ачественных по�азателей (табл. 5). Для �аж-

до�о из этих ваpиантов число �pитеpиев pазлично.

Значения q� в табл. 5 опpеделены с �четом пpиве-

денных выше данных и фоpм�лы (1). Пpедельно доп�с-

тимые и доп�стимые дисбалансы в плос�остях �оppе�-

ции дви�ателей pассчитываются по фоpм�лам (5)—(8)

(табл. 6), с использованием данных табл. 3—5.

Значения дисбалансов исслед�емых дви�ателей в

зависимости от их назначения и сочетания основных

�ачественных по�азателей пpиведены в табл. 6. Наи-

меньшие значения пеpечисленных по�азателей имеют

дви�атели, для �отоpых основным по�азателем �ачест-

ва является ма�симальный �pовень вибpации, т. е. ва-

pиант 13 сочетания �pитеpиев (см. табл. 5), а наиболь-

шие — дви�атели с сочетанием �pитеpиев по ваpиант�

1, т. е. � �отоpых основными по�азателями �ачества яв-

ляются изнашивание и неpавномеpность износа �о-

pенных подшипни�ов �оленчато�о вала.

Пpи ноpмиpовании же дисбалансов в плос�остях

�оppе�ции для основной модели дви�ателя след�ет

пpинимать pавноценность �ачественных по�азателей

и их одина�ов�ю значимость, та� �а� данный дви�а-

тель �станавливается на �p�зовые автомобили обще�о

назначения, использ�емые в �оpодс�их и сельс�их �с-

ловиях. В данном сл�чае важными являются все �аче-

ственные по�азатели. Кроме то�о, имеет место сочета-

ние �ачественных по�азателей по ваpиант� 21 (см.

табл. 6).

Т а б л и ц а  4

Исходные данные для расчета предельно доп�стимых и 
доп�стимых дисбалансов в плос�остях �орре�ции дви�ателей

По�азатель
Рабочий объем дви�ателя, л

4,25 6 7 8,74 10,85 14,86

Дмэ, �•мм 101,1 159,8 165,1 242,3 347,1 660,6

Дшэ, �•мм 65,6 102,2 105,7 156,6 200,1 429,8

Т а б л и ц а  5

Сочетания �ритериев нормирования дисбалансов дви�ателей

Вариант Критерии q� Вариант Критерии q�

1 ΔИ, δΔ, εi, αi 6 12 S, V, pi 7

2 S 1 13 Vi max 2

3 Vi 4 14 pmax 1

4 pi, 5 15 ΔИ, δΔ, εi, αi, Vi max 8

5 ΔИ, δΔ, εi, αi, S 7 16 ΔИ, δΔ, εi, αi, pmax 7

6 ΔИ, δΔ, εi, αi, Vi 10 17 S, Vi max 3

7 ΔИ, δΔ, εi, αi 8 18 S, pmax 2

8 S, Vi 5 19 ΔИ, δΔ, εi, αi, Vi max, pmax 9

9 S, pi, 3 20 S, Vi max, pmax 4

10 V, pi, 6 21 ΔИ, δΔ, εi, αi1, S, Vi, pi 13

11 ΔИ, δΔ, εi, αi, pi, 12 22 ΔИ, δΔ, εi, αi, S, Vi max, p 10

П р и м е ч а н и я .
1. εi = εи или εi = εΔ; αi = αо или αi = α�; Vi —соответственно V1,  V2, V3, V4; pi = p1 или pi = p2.
2. Vmax — наибольшие значения �олебательной с�орости дви"ателя в верти�альном направлении при �станов�е вибрационно"о

датчи�а в i-й точ�е.
3. pmax —наибольшее значение зв��ово"о давления дви"ателя.
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Для автомобилей специально�о назначе-

ния, pаботающих на ма�симальном или близ-

�их � нем� с�оpостных pежимах, доп�стимые

и пpедельно доп�стимые дисбалансы pассчи-

тываются по ваpиант� 22, для �p�зовых авто-

мобилей и машин военно�о назначения, pа-

ботающих на pазличных частотах вpащения

�оленчато�о вала, — по ваpиант� 21.

Анализ пол�ченных данных по�азал, что

достаточно опpеделить доп�стимые и пpе-

дельно доп�стимые значения дисбалансов

для основной модели дви�ателя. Для о�онча-

тельно�о pешения задачи �становления зна-

чений ��азанных величин необходимо из�-

чить влияние на них значимости основных

�ачественных по�азателей дви�ателей.

Та�им обpазом, пpи опpеделении доп�с-

тимых и пpедельно доп�стимых значений

дисбалансов в плос�остях �оppе�ции авто-

тpа�тоpных дви�ателей необходимо �читы-

вать влияние дисбалансов на паpаметpы из-

нашивания и неpавномеpности износа �о-

pенных подшипни�ов �оленчато�о вала, а

та�же на pес�pс и вибpоа��стичес�ие по�аза-

тели дви�ателя. Установление значений pас-

сматpиваемых величин толь�о по одном� �а-

чественном� по�азателю может пpивести �

ошибочным pез�льтатам. Поэтом� надо �ста-

навливать значения данных величин, �читы-

вая все �ачественные по�азатели дви�ателя,

пpинимая их одина�ов�ю значимость и pав-

ноценность. Ноpмиpовать дисбалансы ос-

новной модели дви�ателя след�ет исходя из их

влияния на все по�азатели. О�ончательно �с-

танавливать доп�стимые и пpедельно доп�с-

тимые значения необходимо толь�о после

из�чения влияния на них значимость основ-

ных �ачественных по�азателей дви�ателя.

�

Т а б л и ц а  6

Значения предельно доп�стимых и доп�стимых 
дисбалансов дви�ателей рабочим объемом 4,25 л при 

различных вариантах сочетаний �ритериев 
одина�овой значимости

Вариант 
(см. табл. 5)

Дмн Дшн Дмп Дшп

1 187,9 135,3 158,4 118,3

2 176,7 127,2 144,9 109,0

3 124,0 89,3 71,8 60,6

4 170,4 122,7 137,2 103,7

5 186,3 134,1 156,5 117,0

6 162,4 116,9 127,1 96,8

7 183,5 132,1 153,1 114,7

8 134,6 96,9 88,9 71,3

9 172,5 124,2 139,8 105,5

10 139,5 100,4 96,1 76,0

11 163,7 117,9 128,7 98,0

12 144,8 104,3 103,7 81,1

13 119,0 85,7 62,8 55,1

14 163,2 117,5 128,1 97,5

15 170,7 122,9 137,5 103,9

16 184,4 132,8 154,2 115,5

17 138,2 99,5 94,2 74,8

18 170,0 122,4 136,7 103,3

19 169,9 122,3 136,5 103,2

20 144,5 104,0 103,2 80,7

21 164,7 118,6 130,0 98,8

22 170,6 122,8 137,4 103,8

КАМАЗ-ДИЗЕЛЬ" БЬЕТ PЕКОPДЫ

20 де�абpя 2006 �. с �лавно�о �онвейеpа

ОАО "КАМАЗ-Дизель" сошел 50-тысяч-

ный с начала �ода дви�атель.

О�оло пяти часов "50-тысячни�", отве-

чающий э�оло�ичес�им тpебованиям "Ев-

pо-2", ехал по 250-метpовой �онвейеpной

нит�е чеpез 170 паp p�� pаботни�ов цеха

сбоp�и и 81 опеpацию сбоp�и. После тоp-

жественно�о съема с �лавно�о �онвейеpа

новоиспеченный мотоp побывал в цехе ис-

пытаний, на �част�е сты�ов�и с �оpоб�ой

пеpедач, в цехе о�pас�и, чтобы сп�стя не-

с�оль�о дней о�азаться в новень�ом авто-

мобиле КАМАЗ. 

Начиная с ав��ста 2006 �., месячная

ноpма пpоизводства пpевышает p�беж

5 тыс. дви�ателей. Пpеделы 2005 �. со-

ставляли 4500—4800 дви�ателей в месяц и

в ито�е не дости�ли 40 тыс. Темпы пpоиз-

водства 2006 �. pе�оpдны и пpодолжают

pасти. "До �онца �ода осталось еще не-

с�оль�о дней, — �овоpит заместитель �е-

неpально�о диpе�тоpа — диpе�тоp по

пpоизводств� ОАО "КAMA3-Дизель"

Альбеpт Б�цалан. — Мы собеpем еще о�о-

ло 2 тыс. дви�ателей. А в след�ющем �од�

темпы пpоизводства пpевысят и се�о-

дняшние p�бежи".

(Пpесс-центp ОАО "КАМАЗ")



ВЛИЯНИЕ НАPАБОТКИ

НА ТЕХНИКО-
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ

ПОКАЗАТЕЛИ 
СТPОИТЕЛЬНЫХ 
И ДОPОЖНЫХ МАШИН

Для оценки эффективности выполнения

pазличных видов pабот шиpоко использу�

ют pазличные технико�экономические

показатели: пpоизводительность, себе�

стоимость pабот, пpиведенные (полные и

удельные) затpаты, вpемя выполнения

pабот и дp. 

Пpоцесс оснащения доpожно-стpоительных оp�а-

низаций техни�ой связан с эффе�тивностью ее ис-

пользования. Задача повышения эффе�тивности ис-

пользования техни�и pешается п�тем совеpшенство-

вания методов э�спл�атации машины по мощности,

вpемени с �четом ее техничес�о�о состояния. Они

пpед�сматpивают опpеделение, из�чение и оптими-

зацию по�азателей э�спл�атационных свойств от-

дельных стpоительно-доpожных машин (СДМ), в

том числе тя�ово-с�оpостных свойств, пpоходимо-

сти, использования pабоче�о обоp�дования и топлив-

ной э�ономичности, а та�же pазpабот�� и совеpшен-

ствование теоpетичес�их основ и пpименение в до-

pожном стpоительстве методов опpеделения пpоиз-

водительности доpожных машин и влияющих на нее

фа�тоpов, pазpабот�� системы по�азателей оцен�и

эффе�тивности использования СДМ и автотpанс-

поpта.

Оцен�а эффе�тивности использования техни�и в

доpожном стpоительстве в настоящее вpемя пpоизво-

дится по �дельным пpиведенным затpатам. Они �чи-

тывают объемы выполняемых pабот и затpаты на них

с �четом затpат на поддеpжание и восстановление pа-

ботоспособности техни�и. В пpоцессе э�спл�атации

техни�и эффе�тивность использования ее по назна-

чению снижается, т. е. �одовые объемы выполненных

pабот с �величением наpабот�и с начала э�спл�ата-

ции �меньшаются, а затpаты на восстановление и

поддеpжание ее pаботоспособности �величиваются.

Одна�о �дельные пpиведенные затpаты по с�щест-

в�ющим методи�ам опpеделяются без �чета влияния

изменения �а� объемов выполняемой

полезной pаботы, та� и с�ммаpных за-

тpат на поддеpжание и восстановление

pаботоспособности машин.

Себестоимость 1 маш.-ч См-ч в за-

висимости от наpабот�и с начала э�с-

пл�атации может опpеделяться по

фоpм�ле

Cм-ч =  +  + Зтоp + 

+ Ззч + Зэн + Ззп + Збч, (1)

�де Co — единовpеменные затpаты на

объе�те, y. e.; Tо — вpемя pаботы ма-

шины на объе�те, ч; Г — �одовые э�с-

пл�атационные затpаты, �. е.; Дp — �о-

личество pабочих дней и дней нахож-

дения машины в техничес�ом обсл�-

живании (ТО) и pемонтах, �pоме �а-

питально�о; tсм — пpодолжительность

смены, ч; Ксм — �оэффициент сменно-

сти; Кти — �оэффициент техничес�о�о

использования; Зтоp — э�спл�атаци-

онные затpаты на ТО и pемонт,

�. е./маш.-ч; Ззч — э�спл�атационные

затpаты на запасные части, �. е./маш.-ч;

Зэн — затpаты на энеp�оносители, сма-

зочные матеpиалы и �идpавличес��ю

жид�ость, �. е./маш.-ч; Ззп — заpабот-

ная плата машинистов, �. е./маш.-ч;

Збч — затpаты на замен� быстpоизна-

шивающихся частей, �. е./маш.-ч.

По с�ществ�ющим методи�ам со-

ставляющие пpямых э�спл�атацион-

ных затpат опpеделяются по �сpед-

ненным по�азателям за межpемонт-

ный ци�л.

Затpаты на энеp�оносители, сма-

зочные и соп�тств�ющие матеpиалы

опpеделяются на основе ноpм pасхода

топлива и смазочных матеpиалов:

Зэн = Зэ + Зсо, (2)

�де Зэ — затpаты на энеp�оносители с

дизелем, �. е./маш.-ч; Зсо — затpаты на

смазочные и соп�тств�ющие матеpиа-

лы, �. е./маш.-ч.

Затpаты на оплат� и стим�лиpова-

ние тp�да машинистов, �пpавляющих

стpоительной техни�ой, опpеделяют-

ся по фоpм�ле

Ззп = Ззп91IзаpКпp, (3)

�де Ззп91  — заpаботная плата машини-

ста, �. е./ч; Iзаp  — инде�с pоста те��-

Co
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щей заpаботной платы по отношению � 1991

�.; Кпp  — �оэффициент пpемиальных доплат.

Затpаты на замен� быстpоизнашивающих-

ся частей (сменн�ю оснаст��) pассчитывают-

ся по �аждом� вид�, исходя из сpо�ов сл�жбы

по фоpм�ле

Збч = , (4)

�де m — �оличество видов сменной оснаст�и;

ni — �оличество оснаст�и данно�о вида; Цоi —

цена соответств�ющей сменной оснаст�и, �. е.;

Кoci — �оэффициент, �читывающий затpаты

на достав�� сменной оснаст�и; Котi — �оэф-

фициент, �читывающий затpаты на �станов��

сменной оснаст�и; Тoci — ноpмативный сpо�

сл�жбы сменной оснаст�и, маш.-ч.

Затpаты на техничес�ое обсл�живание, те-

��щий и �апитальный pемонт опpеделяются

след�ющим обpазом:

Зтоp = Кц(Зтзаp + Змат + Зпо + Змтп + З�p) + 

Зпп + З"н, (5)

�де Кц — �оэффициент цеховых затpат пpи

пpоведении техничес�о�о обсл�живания, те-

��ще�о и �апитально�о pемонтов; Зтзаp — за-

pаботная плата pабочих, занятых техниче-

с�им обсл�живанием и те��щим pемонтом,

�. е./маш.-ч; Змат — затpаты на запасные час-

ти, pемонтные матеpиалы и энеp�оносители,

�. е./маш.-ч; Зпо — затpаты на о�pас��,

�. е./маш.-ч; Змтп — затpаты на э�спл�атацию

машин техничес�ой помощи пpи пpоведении

ТО и те��ще�о pемонта на месте pаботы ма-

шины, �. е./маш.-ч; З�p — затpаты на �апи-

тальный pемонт, �. е./маш.-ч; Зпп — затpаты на

pемонт и обсл�живание под�pановых п�тей,

�. е./маш.-ч; З"н — затpаты на техничес�ое ос-

видетельствование машины, отpаботавшей

ноpмативный сpо� сл�жбы, �. е./маш.-ч.

В настоящее вpемя pасчеты себестоимости

1 маш.-ч и единицы полезной pаботы пpи ис-

пользовании техни�и по назначению опpеде-

ляются по �сpедненным по�азателям за меж-

pемонтный пеpиод. Использование этих по-

�азателей в pасчетах пpиводит � большим

ошиб�ам вследствие то�о, что данные затpаты

опpеделяются без �чета стаpения машин.

Важно эти затpаты pассчитывать для �аждой

машины, та� �а� �апитальный pемонт пpово-

дится в зависимости от �одовой наpабот�и и

pес�pса машин один pаз в 3—5 лет.

Кpоме то�о, фа�тичес�ие затpаты на ТО и

pемонты с �четом стоимости запасных частей

и использования пеpедвижных сpедств пpи

i 1=

m

∑
n
i
Ц

oi
KociKотi
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----------------------------

пpоведении pабот изменяются от наpабот�и с

начала э�спл�атации машин.

В пpоцессе пpоизводственной э�спл�ата-

ции СДМ затpаты на поддеpжание их pабото-

способности постоянно изменяются. Эти из-

менения связаны в пеpв�ю очеpедь с пpоцессом

стаpения техни�и. Наиболее чет�о пpоцесс

стаpения может быть отpажен наpабот�ой ма-

шины с начала э�спл�атации. Та�, с �величе-

нием наpабот�и с начала э�спл�атации затpа-

ты начинают изменяться, пpичем для pазлич-

ных наименований э�спл�атационных затpат

это изменение б�дет носить pазличный хаpа�-

теp. Для СДМ на пpимеpе с�pепеpа измене-

ние э�спл�атационных затpат в зависимости

от наpабот�и с начала э�спл�атации по�азано

на pис. 1.

Значительный pост затpат на поддеpжание

и восстановление pаботоспособности СДМ с

�величением наpабот�и необходимо �читы-

вать пpи оцен�е эффе�тивности их использо-

вания. Та�, изменение себестоимости 1 маш.-ч

для паp�а СДМ в зависимости от наpабот�и

их с начала э�спл�атации по�азано на pис. 2.

Ка� видно из pис. 2, изменение себестои-

мости 1 маш.-ч для паp�а СДМ имеет тенден-
�

Pис. 1. Влияние наpаботки Н с начала эксплуатации
скpепеpа на эксплуатационные затpаты:

1 — на ТО и pемонт; 2 — на запасные части; 3 — на энеp-
"оносители, смазочные материалы и "идравличес��ю
жид�ость

Pис. 2. Изменение себестоимости 1 маш.-ч в зави-
симости от наpаботки с начала эксплуатации:

1 — с�pепеpа; 2 — авто"pейдеpа; 3 — по"p�зчи�а; 4 — э�с-
�аватоpа; 5 — асфальто��ладчи�а; 6 — б�льдозеpа; 7 —
�ат�а
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цию � �величению, и если для за�азчи�а пpоизводства

pабот �сpедненные значения стоимости 1 маш.-ч по-

зволяют опpеделить планово-pасчетн�ю цен� пpоиз-

водства pабот, то для оp�анизации, занимающейся

поддеpжанием и восстановлением pаботоспособно-

сти, важно знать динами�� изменения себестоимости

1 маш.-ч от наpабот�и с начала э�спл�атации.

Пpи наличии данных по объем� выполняемой ма-

шиной полезной pаботы и затpат на ТО и pемонты в

пpоцессе наpабот�и с начала э�спл�атации можно на

любом этапе опpеделить эффе�тивность использова-

ния машины.

Важнейшими техни�о-э�ономичес�ими по�азате-

лями оцен�и использования машины являются пpиве-

денные затpаты на 1 маш.-ч и �дельные пpиведенные

затpаты на выполнение полезной pаботы пpи исполь-

зовании ее по назначению. В этом сл�чае целесообpазно

опpеделять минимальные с�ммаpные затpаты на из�о-

товление машины и ее э�спл�атацию. Пpиведенные за-

тpаты на 1 маш.-ч  опpеделяются по фоpм�ле

 = Cм-ч + EнК�, (6)

�де Cм-ч — себестоимость 1 маш.-ч; Ен — ноpмативный

�оэффициент э�ономичес�ой эффе�тивности �апи-

тальных вложений; Кy — �дельные �апитальные вло-

жения на пpиобpетение техни�и.

Cì-÷
пр

Cì-÷
пр

Удельные �апитальные вложения можно опpеде-

лить по фоpм�ле

К� = Кз , (7)

�де Кз — �оэффициент, �читывающий pасходы на дос-

тав�� машины с завода; Соп — оптовая цена машины.

В пpоцессе э�спл�атации СДМ значения пpиведен-

ных затpат изменяются. Для �становления изменения

пpиведенных затpат на 1 маш.-ч , с �четом наpабот�и с

начала э�спл�атации для паp�а СДМ, воспольз�емся

зависимостью (6). Pез�льтаты pасчета для pассматpи-

ваемых машин пpиведены в табл. 1.

Ка� видно из табл. 1, изменение пpиведенных за-

тpат на 1 маш.-ч СДМ имеет тенденцию � �величению,

�отоpая дости�ает для отдельных машин паp�а 50 %.

Pасчеты по�азали, что в пpоцессе э�спл�атации

�чет паpаметpов надежности позволил опpеделить ди-

нами�� изменения пpиведенных затpат.

В пpоцессе использования машины по назначению

ее часовая э�спл�атационная пpоизводительность Пч

�меньшается с �величением наpабот�и с начала э�с-

пл�атации. Та�, для с�pепеpа ДЗ-11 Пч �меньшалась до

40 % (табл. 2), что вызывает более интенсивное сниже-

ние �дельных пpиведенных затpат на единиц� выпол-

няемой полезной pаботы. Снижение выходных паpа-

метpов машины и �величение затpат на поддеpжание и

восстановление ее pаботоспособности способств�ют

Cоп

ДрtсìKсìKти

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

Т а б л и ц а  1

Приведенные затраты на СДМ, �. е./маш.-ч

Машина
Наработ�а, маш.-ч

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Авто�рейдер 19,57 20,26 21,04 21,89 22,76 23,94 25,09

Авто#�ладчи� 16,97 17,97 19,06 20,38 21,90 23,87 25,98

Б#льдозер 15,95 16,54 17,23 17,96 18,71 19,50 20,43

Като� 11,31 11,77 12,27 12,84 13,47 14,22 15,14

С�репер 16,79 17,65 18,50 19,44 20,54 21,82 23,39

Э�с�аватор 17,32 17,81 18,34 18,90 19,50 20,14 20,82

По�р#зчи� 18,12 18,65 19,22 19,82 20,49 21,17 21,92

Т а б л и ц а  2

Значения часовой э�спл�атационной производительности и �дельных приведенных затрат в зависимости
от наработ�и с начала э�спл�атации при транспортиров�е "р�нта с�репером ДЗ-11

Наименование
Наработ�а, маш.-ч

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Приведенные затраты, #. е./м-ч 16,79 17,65 18,50 19,44 20,54 21,82 23,39

Часовая э�спл#атационная производительность, м3
•�м/м-ч 27,0 24,4 23,8 21,6 20,5 17,8 15,6

Удельные приведенные затраты при транспортиров�е 1 м3 �р#нта на 1 

�м, #. е./(м3
•�м)

0,67 0,77 0,83 0,95 1,05 1,28 1,55

П р и м е ч а н и е. Удельные приведенные затраты в �. е./(м3•�м) в�лючают затраты на за"р�з�� �овша "р�нтом равные 0,05 �. е./м3.
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pост� �дельных пpиведенных затpат на едини-

ц� пpод��ции более чем в два pаза (табл. 2).

Интенсивность изменения �дельных пpи-

веденных затpат (pис. 3) влияет на pациональ-

н�ю наpабот�� с начала э�спл�атации пpи ис-

пользовании машины по назначению.

Анализ объе�тов по стpоительств� и pе-

монт� автомобильных доpо� по Мо�илевс�ой

области за 2005—2006 ��. по�азал, что стои-

мость землеpойно-тpанспоpтных pабот со-

ставила 1,5 �. е./(м3
•�м). Это позволяет сде-

лать вывод о том, что без �чета нало�ов наpа-

бот�а до �апитально�о pемонта составляет

6400 маш.-ч.

Пpи наpабот�е с начала э�спл�атации свыше

6400 маш.-ч пpименение с�pепеpов ДЗ-11 без

pемонта б�дет �быточным. Капитальный pе-

монт позволит повысить значение �оэффици-

ента техноло�ичес�о�о использования Кти

(табл. 3), одна�о интенсивность е�о снижения в

пpоцессе наpабот�и после pемонта б�дет более

высо�ой и позволит опpеделить pациональн�ю

наpабот�� до след�юще�о �апитально�о pемон-

та и в целом наpабот�� до списания.
Т а б л и ц а  3

Влияние наработ�и после �апитально"о pемонта 
на �оэффициент техничес�о"о использования 

с�pепеpа ДЗ-11

После пpоведения �апитально�о pемонта

э�спл�атационные затpаты снижаются, одна-

�о интенсивность их изменения значительно

выше (pис. 4).

Более интенсивный pост всех составляю-

щих э�спл�атационных затpат пpиводит и �

более интенсивном� pост� себестоимости

Наработ�а после 
�апитально�о 
ремонта, маш.-ч

1000 2000 3000 4000 5000

Коэффициент тех-
ничес�о�о исполь-
зования

0,83 0,81 0,77 0,75 0,71

1 маш.-ч. Для СДМ данная динами�а отpа-

жена на пpимеpе с�pепеpа ДЗ-11 (pис. 5).

Пpи использовании �апитально отpемон-

тиpованной машины ее часовая э�спл�атаци-

онная пpоизводительность та�же �меньшает-

�

Pис. 3. Изменение удельных пpиведенных затpат
(1) и часовой эксплуатационной пpоизводительно-
сти (2) скpепеpа ДЗ-11 от наpаботки с начала экс-
плуатации

Pис. 4. Влияние наpаботки после пpоведения капи-
тального pемонта скpепеpа на эксплуатационные
затpаты:

1 — на ТО и pемонт; 2 — на запасные части; 3 — на энеp-
"оносители, смазочные матеpиалы и "идpавличес��ю
жид�ость

Т а б л и ц а  4

Значения часовой э�спл�атационной
производительности и �дельных приведенных затрат 

на транспортиров�� 1 м3 "р�нта с�репером ДЗ-11
на 1 �м после проведения �апитально"о ремонта

в зависимости от наработ�и

Наименование
Наработ�а, маш.-ч

1000 2000 3000 4000 5000

Приведенные за-
траты, �. е./маш.-ч

22,39 24,25 26,86 28,97 29,7

Часовая э�спл#-
атационная про-
изводительность, 

м3
•�м/маш.-ч

27,0 24,4  23,8 21,6 20,5

Удельные приве-
денные затраты 
при транспорти-

ров�е 1 м3 �р#нта 
на 1 �м,

#. е./(м3
•�м)

 0,9 1,03 1,2 1,43 1,55

Pис. 5. Изменение себестоимости 1 маш.-ч для скpе-
пеpа ДЗ-11 с наpаботкой:

1 — с начала э�спл�атации; 2 — после �апитально"о pе-
монта
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ся с �величением наpабот�и после �апитально�о pе-

монта. Пpичем интенсивность ее �меньшения после

�апитально�о pемонта пpевышает интенсивность до

pемонта, что влечет за собой со�pащение объема вы-

полняемой полезной pаботы пpи пpименении маши-

ны. Кpоме то�о, интенсивность �величения пpиведен-

ных затpат на 1 маш.-ч после �апитально�о pемонта

пpевышает интенсивность �величения пpиведенных

затpат на 1 маш.-ч до �апитально�о pемонта, что спо-

собств�ет повышению интенсивности pоста �дельных

пpиведенных затpат (табл. 4).

Если сpавнить �дельные пpиведенные затpаты на

нов�ю машин� и машин�, пpошедш�ю �апитальный

pемонт, то по изменению их интенсивности можно оп-

pеделить pациональн�ю наpабот�� новой машины до

ее �апитально�о pемонта и возможность дальнейше�о

использования �апитально отpемонтиpованной ма-

шины.

Изменение �дельных пpиведенных затpат на с�pе-

пеp ДЗ-11 до �апитально�о pемонта и после не�о в за-

висимости от наpабот�и по�азано на (pис. 6).

Анализ изменения техни�о-э�ономичес�их по�а-

зателей СДМ от наpабот�и с начала э�спл�атации по-

�азывает целесообpазность их �чета пpи использова-

нии техни�и по назначению.
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Pис. 6. Изменение удельных пpиведенных затpат на скpепеp
ДЗ-11 до (1) и после (2) капитального pемонта в зависимости
от наработки

МЕТАЛЛУPГИ "КАМАЗА" ВЫИГPАЛИ
"ЖЕЛЕЗНОДОPОЖНЫЙ" ТЕНДЕP

ОАО "КАМАЗ-Металл�p�ия" одеpжало побед� в тендеpе на постав��

�p�пной паpтии пpод��ции в 2007 �., пpоведенном ОАО "PЖД".

За�лючен �одовой �онтpа�т на из�отовление по�лощающих аппаpатов Ш2В90, а та�же пол��одовой до�овоp

на постав�� �омпле�тов ан�еpно�о pельсово�о с�pепления (АPС) — ан�еpов и моноpе��лятоpов. Металл�p�и

"КАМАЗа" �же имеют опыт из�отовления этих позиций для свое�о стpате�ичес�о�о паpтнеpа. Основная на�p�з-

�а пpи выполнении за�аза ложится на пpоизводства ч���нно�о и стально�о литья литейно�о завода.

По словам диpе�тоpа литейно�о завода Юpия Майоpова, оснаст�а, необходимая для пpоизводства по-

�лощающе�о аппаpата и �омпле�тов АPС, �же �отова. За�анчивается под�отов�а пpоизводства под возpос-

шие объемы за�аза.

Ан�еpы и моноpе��лятоpы, обеспечивающие связь pельсов со шпалами, из�отовляются в пpоизводстве

ч���нно�о литья. В 2006 �. в �оpп�се завеpшены техничес�ая pеоp�анизация и освобождение мощностей авто-

матичес�их фоpмовочных линий СПО-3 и СПО-4 под пpоизводство номен�лат�pы PЖД. В янваpе 2007 �. за-

�азчи�� от�p�жена пеpвая паpтия �омпле�тов АPС. Уже создан задел в 50 тыс. �омпле�тов.

По�лощающий аппаpат Ш2В90 — это сложная деталь, �отоpая защищает ва�оны, пеpевозящие особо

ценные и опасные �p�зы от �даpов, пpоисходящих во вpемя движения поезда. За�аз паpтнеpа на эт� отлив��

в 2007 �. выpос в 2 pаза по сpавнению с пpежними объемами. Под е�о выполнение задействована фоpмовоч-

ная линия СПО-1 пpоизводства стально�о литья. Теpмообpабот�� и сбоp�� �зла за�отов�и б�дет выполнять

��знечный завод ОАО "КАМАЗ-Металл�p�ия".

За два �ода сотp�дничества ОАО "Pоссийс�ие железные доpо�и" стало одним из самых �p�пных �лиентов

пpедпpиятия на pоссийс�ом pын�е.

(Пpесс-центp ОАО "КАМАЗ")
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На эти и дpугие вопpосы, опpеделяю�

щие совpеменное состояние и пеpспекти�

вы pазвития автотpанспоpтной отpасли

XXI века в pамках pеализации одобpенной

Пpавительством Pоссийской Федеpации

тpанспоpтной стpатегии, должны были

получить ответы участники Втоpого Меж�

дунаpодного автотpанспоpтного фоpума

(МАФ—2006), котоpый состоялся 31 ок�

тябpя — 3 ноябpя 2006 г. на ВВЦ.

Оpганизатоpом фоpума уже во втоpой

pаз стала диpекция МАФ пpи поддеpжке

Министеpства тpанспоpта PФ, Pоссий�

ского автотpанспоpтного союза и Ассо�

циации междунаpодных автомобильных

пеpевозчиков (АСМАП). Спонсоpом ме�

pопpиятия выступила многопpофильная

компания "Инфоpком", отметившая свое

15�летие на pынке топливных, тpанс�

поpтных, сеpвисных и финансовых услуг.

Оpганизатоpы фоpума поставили пе�

pед собой актуальную задачу объединить

анализ pаботы всего автотpанспоpтного

комплекса стpаны с пpедставлением ав�

томобильным пеpевозчикам техники и

услуг отечественных и заpубежных ком�

паний, сделать МАФ площадкой для об�

щения ведущих междунаpодных логисти�

ческих опеpатоpов, пеpевозчиков, спе�

циалистов, пpедставителей финансо�

вых, стpаховых и властных стpуктуp, от

котоpых, так или иначе, зависит успеш�

ная оpганизация всего автотpанспоpтно�

го пpоцесса.

Выставочная экспозиция
МАФ—2006

Экспозиция объединила сpазу четыpе

специализиpованных салона�выставки:

подвижной состав, специальная автотех�

ника, автотpанспоpтные услуги и гpузовое

и пассажиpское автохозяйство. В экспо�

зиции пpинимали участие экспоненты из

Pоссии, дpугих стpан СНГ и дальнего за�

pубежья. Сpеди заметных экспонентов от�

метим следующие.

КАМАЗ — кpупнейший отечествен�

ный пpоизводитель гpузовой техники

показал новый магистpальный тягач

КАМАЗ�5460�046�22. По мнению спе�

циалистов ходовые качества, экономич�

ность, уpовень комфоpта для водителя,

шиpоко pазвитая сеpвисная сеть и pа�

зумная цена позволят новому магист�

pальному тягачу получить очень выгод�

ные пеpспективы на pоссийском pынке.

Компания "ИНФОPКОМ" с 1991 г. яв�

ляется одной из стаpейших на pынке топ�

ливных услуг по запpавке легкового и ком�

меpческого автотpанспоpта по пластико�

вым каpточкам на теppитоpии Pоссии,

дpугих стpан СНГ (Казахстана, Укpаины,

Белаpуси), Балтии, а также Польши, Сло�

вении и Геpмании. Компания также экспо�

ниpовала запасные части и сопутствую�

щие товаpы для импоpтного подвижного

состава со складов в Москве, Белоpуссии,

Польше, Пpибалтики, Финляндии. Компа�

ния осуществляет свою деятельность, в

ВТОPОЙ МЕЖДУНАPОДНЫЙ 
АВТОТPАНСПОPТНЫЙ ФОPУМ 
(МАФ—2006)

Какова госудаpственная политика в области автомобильного, гоpодского пассажиpского 

тpанспоpта и доpожного хозяйства в свете pеализации тpанспоpтной стpатегии Pоссий�

ской Федеpации?

Как модеpнизиpуется и совеpшенствуется подвижной состав и спецтехника для pаз�

личных отpаслей наpодного хозяйства?

Насколько эффективна совpеменная оpганизация комплексных авто�

тpанспоpтных услуг?

Как pеализуется национальная техническая политика на автомо�

бильном тpанспоpте в совpеменных условиях?

Е. С. Добpинский, 
Центp экспеpтных 
пpогpамм ВОК;
В. А. Сеин; 
Аналитический 
центp ОАО
"АСМ-холдинг"



том числе, на pынке тpанспоpтных услуг с

1992 г.

Компания "Геpманика" — официаль�

ный дилеp концеpна Volkswagen в Pоссии,

пpедставила на выставке одну из моделей

пpодуктового pяда легковых и коммеpче�

ских автомобилей. Компания пpедлагает

тpанспоpтникам также весь комплекс ус�

луг: от пpодажи автомобилей и запасных

частей до обслуживания коpпоpативного

автопаpка.

Компания "Starcom" — ведущая ком�

пания�опеpатоp спутниковой системы

безопасности для автомобилей и упpав�

лениями автотpанспоpтными паpками и

специальной техникой на теppитоpии

Pоссии. Обоpудование "Starcom�монито�

pинг" устанавливается на любой вид

тpанспоpта, оно считается наиболее вы�

сокотехнологичным и надежным.

Фиpма ЗАО "ПАPСЕК" является тpанс�

поpтно�экспедиционной компанией, паpк

котоpой составляют 70 автопоездов�pеф�

pижеpатоpов. "Pоза ветpов" компании —

все четыpе стоpоны света, с каждой маши�

ной установлена мобильная связь. Компа�

ния является одним из пеpевозчиков мо�

лочной пpодукции компании "DANONE".

Сpеди участников МАФ можно отметить

также PАС, АСМАП и АСМАП�сеpвис, МАП,

ГУП "Мосгоpтpанс", ООО "ЦТД "Pусские

автобусы", ХК "АвтоКpАЗ", PУП "МАЗ",

"DARBY MOTORS", "EuroPoint", Боpника,

Велес, Геопаpк и дp.

Деловая пpогpамма МАФ

Обшиpная и содеpжательная деловая

пpогpамма фоpума пpоходила в течение

всех 4�х дней pаботы и включала пpоведе�

ние конфеpенций, кpуглых столов и сек�

ций, а также дискуссий.

В pамках Деловой пpогpаммы было за�

слушано свыше 35 докладов, сообщений

и пpезентаций о совpеменном состоянии и

тенденциях pазвития автотpанспоpтного

комплекса и смежных с ним отpаслей.

Конфеpенция
"Автотpанспоpтная отpасль XXI века"

На конфеpенции были заслушаны кон�

цептуальные доклады pуководителей Мин�

тpанса PФ, Pостpанснадзоpа, обществен�

ных оpганизаций — PАС и АСМАП. На пле�

наpном заседании были пpочитаны сле�

дующие доклады.

— О совеpшенствовании госудаpствен�

ной политики в области автомобильного,

гоpодского пассажиpского тpанспоpта и

доpожного хозяйства в pамках pеализации

тpанспоpтной стpатегии Pоссийской Фе�

деpации (О. И. Стаpовойтов, Минтpанс

Pоссии).

— О системе контpоля и надзоpа в авто�

тpанспоpтном комплексе Pоссийской Фе�

деpации (А. А. Воpонин, Pостpанснадзоp).

— О задачах и меpопpиятиях Pоссий�

ского автотpанспоpтного союза, напpав�

ленных на эффективное функциониpова�

ние тpанспоpта в условиях свободной кон�

куpенции на pынке автотpанспоpтных ус�

луг (И. Д. Маpчук, PАС).

— О pазвитии междунаpодных автомо�

бильных пеpевозок в Pоссийской Федеpа�

ции (М. А. Низов, АСМАП).

Конфеpенция
"Пpоблемы гpузового 

и пассажиpского тpанспоpта"

На конфеpенции было пpедставлено 6

докладов pуководителей пpофильных Де�

паpтаментов Минтpанса PФ, научных оp�

ганизаций — ОАО "НИИАТ" и АНО "Центp

стpатегии и совеpшенствования упpавле�

ния тpанспоpтным комплексом", а также

ГУП Мосавтотpанс". Сpеди тематики вы�

ступлений можно отметить следующие:

— О состоянии и pазвитии гpузовых

пеpевозок в Pоссийской Федеpации

(А. Ю. Шеpстнев, Минтpанс Pоссии).

— Pоль автомобильного тpанспоpта в

pазвитии интеpмодальных пеpевозок гpу�

зов (И. И. Батищев, ОАО "НИИАТ").

— О московской гоpодской пpогpамме

pазвития гpузовых пеpевозок (В. Д. Коpо�

бовцев, ГУП "Мосавтотpанс").

— О совеpшенствовании системы взаи�

модействия участников тpанспоpтного

пpоцесса пpи оказании тpанспоpтных ус�

луг. Pазвитие теpминалов, инфоpмацион�

но�логистических центpов в автотpанс�

поpтном комплексе (Минтpанс Pоссии).

— Об инвестиционной политике Мин�

тpанса Pоссии по pазвитию инфоpмацион�

но�логистических систем и теpминалов в

автотpанспоpтном комплексе (Минтpанс

Pоссии).

— Пpоблемы пpавового pегулиpования

пеpевозок пассажиpов на автомобильном и

гоpодском электpическом тpанспоpте в Pос�

сийской Федеpации (С. М. Каpачун, АНО

"Центp стpатегии и совеpшенствования

упpавления тpанспоpтным комплексом").
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Конфеpенция 
"Ноpмативно$пpавовое 

pегулиpование, техническая 
политика и сеpтификация

на автомобильном и гоpодском пасса$
жиpском тpанспоpте"

Пpоблемам ноpмативно�пpавового pе�

гулиpования и сеpтификации в автотpанс�

поpтном комплексе в деловой пpогpамме

было уделено особое внимание. Свыше

14 докладов и сообщений пpедставителей

госстpуктуp, научных и учебных оpганиза�

ций, pегиональных Центpов сеpтификации

и экспеpтиз было пpедставлено на обсуж�

дение. Сpеди них следующие.

— Ноpмативно�пpавовое pегулиpование

в автодоpожном комплексе, пеpспективы

совеpшенствования и pазвития тpанспоpт�

ного законодательства (Ш. У. Годжимуpа�

дов, Минтpанс Pоссии);

— Основные напpавления научных ис�

следований в области доpожного движения

на автомобильном тpанспоpте (В. В. Дон�

ченко, ОАО "НИИАТ");

— Пpоблемы ноpмативного обеспече�

ния функциониpования гоpодского элек�

тpического тpанспоpта в Pоссийской Фе�

деpации" (В. А. Голубев, ЗАО "НИИГЭТ);

— Основные задачи и pеализация техни�

ческой политики на автомобильном тpанс�

поpте в совpеменных условиях (К. А. Ибpа�

ев, Минтpанс Pоссии);

— Взаимодействие оpганов надзоpа и

сеpтификации пpи pешении задач обеспе�

чения безопасности pаботы автотpанс�

поpтного комплекса PФ (Ю. И. Нежемлин,

Pостpанснадзоp);

— Тpебования по экологии пpи сеpти�

фикации на автомобильном тpанспоpте

(К. Ф. Гочкаев, ООО "Центpавтопpогpесс");

— Пpоблемы обеспечения безопасно�

сти и пpактика сеpтификации услуг (pабот)

по пеpеобоpудованию автотpанспоpтных

сpедств (Б. М. Савин, НИЦ ДОБДД МВД

Pоссии, Г. А. Шахалевич ООО "Уpальский

центp экспеpтизы и подтвеpждения соот�

ветствия на автомобильном тpанспоpте").

Конфеpенция
"Совеpшенствование системы 

подготовки и допуска водителей 
к участию в доpожном движении — 

важнейшая составная часть
обеспечения безопасности 

доpожного движения"

Пpоблема безопасности движения

пpиобpела особую актуальность в свете

поpучения Пpезидента соответствую�

щим стpуктуpам Пpавительства PФ.

В дискуссии по пpоблеме подготовки во�

дителей АТС пpиняли участие ведущие

pуководители МВД PФ, ОАО "НИИАТ",

Научно�методических центpов, общест�

венных оpганизаций. Были затpонуты

следующие вопpосы.

— Влияние системы подготовки и до�

пуска водителей к участию в доpожном

движении по обеспечению безопасности

доpожного движения (В. А. Киpсанов,

ОБДД МВД PФ).

— Меpопpиятия Федеpальной целевой

пpогpаммы "Повышение безопасности до�

pожного движения в 2006—2012 годах",

напpавленные на повышение качества

подготовки водителей" (В. В. Козлов, Фонд

"Человеческий фактоp").

— О введении нового обpазца бланка

водительского удостовеpения и пpед�

стоящие изменения в системе допуска

водителей к участию в доpожном движе�

нии / введение подкатегоpий тpанспоpт�

ных сpедств (Г. П. Быкова, МГТУ "МАДИ").

— Фоpмиpование базовых центpов по

подготовке водителей АТС в pамках ФЦП

"Повышение безопасности доpожного

движения в 2006—2012 годах" (В. И. Чуков,

Pоссийская ассоциация пpофессиональ�

ного тpанспоpтного обpазования).

— Комплексный подход к повышению

надежности водителей АТС (А. Е. Чебы�

шев, ОАО "НИИАТ").

— Новые технологии обучения водите�

лей тpанспоpтных сpедств (А. А. Шитов,

Московский pегиональный союз авто�

школ).

— Внесение изменений в констpукцию

тpанспоpтных сpедств, пpедназначенных

для учебных целей (Секция. Б. М. Савин,

АНО "Научно�методический центp подго�

товки водителей").

Кpуглый стол. 
Междунаpодные, межpегиональные 

автобусные пеpевозки.
Пpедпpиниматели и власть

В pамках втоpого МАФ пpошел кон�

куpс: "Лучший автобус года" (3 номина�

ции) и "Лучший гpузовик года (3 номина�

ции), а также пpиз посетителей: Лучший

автобус года и лучший гpузовик года.



На эти и дpугие вопpосы должны были

получить ответы участники 4�го Междуна�

pодного Автомобильного Научного Фоpу�

ма (МАНФ—2006), котоpый состоялся

25—26 октябpя 2006 г. в ГНЦ PФ ФГУП

"НАМИ".

Оpганизатоpом Фоpума тpадиционно

стал Госудаpственный научный центp PФ

по автостpоению — институт НАМИ. Фо�

pум этого года был фоpмально пpиуpочен

к тpем знаменательным датам:

— 130�ти летнему юбилею Н. P. Бpилин�

га, оpганизатоpа и пеpвого pуководителя

Научной автомобильной лабоpатоpии (НАЛ)

с 1918 г., пpеобpазованной в 1921 г. в На�

учный автомотоpный институт (НАМИ);

— 50�тилетнему юбилею создания ав�

томобиля НАМИ�020 — пpототипа семей�

ства автомобилей Уpал�375;

— 50�тилетнему юбилею создания ди�

зельного двигателя НАМИ�019 — пpототипа

семейства яpославских дизелей ЯМЗ�236.

В pаботе МАНФ пpиняли участие авто�

pитетные ученые, инженеpы, пpеподава�

тели ведущих учебных центpов, пpедста�

вители пpедпpиятий автомобильной и

смежных отpаслей пpомышленности. Все�

го на фоpуме было пpедставлено свыше 40

докладов и сообщений.

Центpальным меpопpиятием фоpума

стало пленаpное заседание, котоpое от�

кpылось докладом генеpального диpекто�

pа ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" А. А. Ипатова "За�

дачи отpаслевой науки по повышению тех�

нического уpовня и конкуpентоспособно�

сти АТС и автокомпонентов". Основное

внимание в докладе было обpащено на

кpайнюю недостаточность pасходов на

НИОКP. Напpимеp, только одна фиpма

"Фоpд Мотоp" (США) тpатит ежегодно на

НИОКP в 1,7 pаза больше, чем PФ на всю

науку (4,3 млpд. долл.). На автомобиль�

ные НИОКP pасходы составляют во много

pаз меньше.

По мнению докладчика, pешение амби�

циозной задачи создания к 2015—2020 гг.

конкуpентоспособной автомобильной пpо�

мышленности Pоссии с экспансией захвата

опpеделенной части pегиона ближнего и

дальнего заpубежья возможно только пpи

взаимосогласованной и скооpдиниpован�

ной политике госудаpства, бизнеса и науки.

Доклады ученых ГТУ МАДИ и МГТУ им.

Баумана были посвящены пpовидческим

pазpаботкам ОКБ (НАМИ) под pуково�

дством Н. P. Бpилинга в области теоpии и

пpактики двигателестpоения, автоpа пеp�

вых отечественных учебников по двигате�

лям и pабот по топливам, индикатоpа под�

готовки специалистов по автомобилям и ав�

тотpактоpным двигателям.

В pамках фоpума пpошли 2�е конфе�

pенции: "Пpоблемы pазвития и совеpшен�

ствования АТС" и "Совеpшенствование

Е. С. Добpинский, 
Центp экспеpтных 
пpогpамм ВОК;
В. И. Пашков, 
В. А. Сеин; 
Аналитический 
центp ОАО
"АСМ-холдинг"

НАУЧНЫЕ 
И КОНСТPУКТОPСКО-
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ДОСТИЖЕНИЯ 
В АВТОМОБИЛЕ-
И МОТОPОСТPОЕНИИ PОССИИ

Как pазвивается отpаслевая наука автомобилестpоения в pамках сpеднесpочной пpогpам�

мы pеализации Концепции pазвития автопpома Pоссии?

Каковы особенности и пpоблемы совpеменного pазвития и совеpшенствования АТС 

и двигателей к ним?

Как pеализуется национальная политика технического pегулиpования с целью 

обеспечения комплексной безопасности тpанспоpта (экологической, актив�

ной и пассивной)?

ПО ИТОГАМ 

4-ГО МЕЖДУНАPОДНОГО 

АВТОМОБИЛЬНОГО 

НАУЧНОГО ФОPУМА — 

МАНФ—2006
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Т а б л и ц а  1

Основные параметры семейства мобильных малогабаритных транспортных средств 
(ММТС)

Параметры

Модели ММТС

НАМИ 1337 НАМИ 1338 НАМИ 1339 НАМИ 2338 НАМИ 2339

Колесная формула 4 × 4 (чкч) с передними управляемыми колесами

Грузоподъемность, кг 300 400 — 800 —

Тяговый класс — — 0,2 — 0,6

Номинальное тяговое усилие, 
кН

— — 4,69 — 7,45

Полная масса, кг 1700 2500 1450 3200 2300

Максимальная мощность дви%
гателя, кВт

30 45 53 75 40

Габаритные размеры, мм:

длина 4000 4500 3540 5100 3545

ширина 1600 1800 1700 2200 1717

высота 2400 2400 1990 2500 2060

Дорожный просвет, мм 280 280 225 280 300

констpукции ДВС и использование альтеp�

нативных видов топлива", а также семинаp

по фоpмиpованию позиций pоссийской

делегации на 140�ю сессию Всемиpного

фоpума по согласованию пpавил в области

тpанспоpтных сpедств (WP29), котоpая за�

планиpована на 14—17 ноябpя 2006 г. в

Женеве (Швейцаpия). Оpганизатоpами

фоpума была подготовлена выставка тех�

нических достижений автостpоения по те�

матике меpопpиятия. В центpе внимания

экспозиции были пpедставлены pезульта�

ты научных исследований, pазpаботка ти�

пажа и создание мобильных малогабаpит�

ных тpанспоpтных сpедств (ММТС) для

сельского хозяйства (Госудаpственный

контpакт № 423/13 от 24.05.2006 г.).

ММТС для сельского хозяйства — это

малогабаpитный автомобиль высокой

пpоходимости с колесной фоpмулой 4 Ѕ 4,

максимальной скоpостью 60 км/ч и функ�

циональной возможностью выполнения

основных видов сельскохозяйственных

pабот.

ММТС совмещает функции автомобиля

и сpедств механизации в личных подсоб�

ных кpестьянских хозяйствах, малых и

сpедних феpмеpских хозяйствах и дpугих

пpедпpиятиях сельскохозяйственного на�

значения. На базе ММТС создается шиpо�

кая гамма машин для pешения pазличных

задач на селе, в сфеpе здpавоохpанения,

обpазования и жилищного стpоительства

(табл. 1 и 2).

MMTC pазличных классов сконстpуиpо�

ваны согласно модульному пpинципу и по�

стpоены из унифициpованных модулей, в

том числе с пpименением агpегатов и ком�

понентов отечественных автомобиле�

стpоительных и тpактоpостpоительных за�

водов, выполняющих самостоятельную

функцию или существующих как отдельная

сбоpочная единица.

Для доpог общего пользования и эф�

фективного пpеодоления бездоpожья

ММТС имеет достаточную энеpговооpу�

женность, усилитель pулевого упpавле�

ния, систему отбоpа мощности, подвеску

колес и тpансмиссию с шиpоким диапазо�

ном пеpедаточных отношений.

Оpиентиpовочная стоимость одной ма�

шины составляет 162—216 тыс. pублей.

Минимальная потpебность pынка состав�

ляет 30—50 тыс. машин в год с набоpом со�

вpеменного пpицепного и навесного обо�

pудования и машин pазличного назначе�

ния. ММТС эффективно pаботают во всех
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пpиpодно�климатических зонах Pоссии и других

стpан СНГ.

ММТС для сельского хозяйства способны изме�

нить негативную ситуацию, связанную с отсутстви�

ем доступных по цене функциональных тpанспоpт�

ных сpедств и обеспечить мобильность большин�

ства сельских жителей, механизиpовать их тpуд,

способствовать pешению целого pяда социальных

пpоблем на селе.

Опытные обpазцы ММТС впеpвые демонстpи�

pовались в действии на 8�й pоссийской агpопpо�

мышленной выставке "Золотая осень" 6—10 октяб�

pя на ВВЦ и получили Гpан�пpи оpганизатоpов.

Сpеди экспонатов экспозиции МАНФ—2006:

тpанспоpтные сpедства и устpойства для инвали�

дов, совpеменные и пеpспективные автокомпо�

ненты и узлы (шести и восьмиступенчатые коpобки

пеpедач, "интеллектуальная" тpансмиссия, каp�

данные валы из композиционных матеpиалов и

дpугие), констpуктоpско�технологические воз�

можности Центpа быстpого пpототипиpования и

изготовления малых сеpий и дpугие pазpаботки.

К откpытию МАНФ—2006 был пpиуpочен выход

сбоpника научных тpудов по матеpиалам докладов,

сделанных на III�м Междунаpодном Автомобиль�

ном Научном Фоpуме (МАНФ—2005) 19—20 октяб�

pя 2005 г.*

Планиpуется наиболее интеpесные доклады и

сообщения, пpочитанные на пленаpном заседа�

нии, конфеpенциях и семинаpе МАНФ—2006 вклю�

чить в очеpедной Сбоpник научных тpудов, что по�

может специалистам, не имевшим возможности

посетить Фоpум, ознакомиться с ними.

Т а б л и ц а  2

Дополнительные технические характеристики ММТС малого и особо малого классов

Технические характеристики

Модели ММТС

НАМИ 2339
малого класса

НАМИ 1339
особо малого класса

Распределение нагрузки по осям, %:

передняя 45 45

задняя 55 55

Число мест в кабине 2 2

Максимальная скорость, км/ч, не менее 50 50

Минимально устойчивая скорость, км/ч 2,23 2,03

Допустимая масса буксируемого прицепа, кг 1500 1200

Минимальный радиус поворота, м, не более 6,5 5,5

Емкость топливных баков:

при использовании бензина, л 40 40

при использовании газа, м3 — 150

Двигатель: ВАЗ%341 ВАЗ%21082

тип Дизель с жидкостным 
охлаждением

Бензиновый (газовый) с искро%
вым зажиганием жидкостным 

охлаждением

минимальный удельный расход топлива, 
г/(л. с.•ч)

190 220

экологические требования Евро%2 Евро%2

система питания ТНВД распределительного 
типа

Газобаллонное оборудование



В pам�ах фоp	ма, �а� 	�азывалось

выше, пpошла выстав�а, на �отоpой

были пpедставлены новые pазpабот�и

НАМИ для отечественно�о автомоби-

лестpоения. Наибольший интеpес вы-

звали обpазцы мало�абаpитной техни-

�и (pис. 1) для мел�о�о и сpедне�о а�pо-

хозяйства, �отоpые мо�	т быть исполь-

зованы та�же в �омм	нальном, лесном

хозяйстве и �а� база для �оммеpчес�их

машин, специальных машин МЧС и дp.

Тpа�тоpомобиль мод. НАМИ-1339 со-

поставим с тpа�тоpами тя�ово�о �ласса

0,2, может б	�сиpовать пpицеп с общей

массой 1,2 т. Мод. НАМИ-2339 соот-

ветств	ет тpа�тоp	 тя�ово�о �ласса 0,6.

В отличие от тpа�тоpов ее ма�сималь-

ная с�оpость доходит до 50—60 �м/ч.

Высо�ая маневpенность автомобиля

(малый pади	с повоpота 5,5 м) позво-

ляет использовать е�о на о�pаниченных

площадях. Для тpех дp	�их моделей

пpед	смотpено 	величение �	зова и со-

ответственно �p	зоподъемности (до

800 �� 	 мод. НАМИ-2338), возмож-

ность 	станов�и тpехместной �абины,

�	зов может опpо�идываться не толь-

�о назад, но и в стоpоны. Пpименение

"непpихотливо�о" дв	хцилиндpово�о

тpа�тоpно�о дизеля Владимиpс�о�о

завода 	пpощает е�о э�спл	атацию и

pемонт пpи относительно низ�ой

стоимости.

Для сохpанения нефтяных запасов

и, 	читывая непpеpывное повышение

цен на бензин и дизельное топливо, в

НАМИ вед	тся pаботы по созданию ав-

томобилей на альтеpнативных топли-

вах. В частности на выстав�е был пpед-

ставлен ваpиант шасси полнопpивод-

но�о автомобиля (pис. 2) с четыpехци-

линдpовым шестнадцати�лапанным

дви�ателем, pаботающим на �омпpи-

миpованном топливе (метане). Посто-

янный pост э�оло�ичес�их тpебований

последнее вpемя повысил в миpовой

пpа�ти�е внимание � дви�ателям на во-

доpоде. На выстав�е демонстpиpовался

pазpаботанный в НАМИ обpазец пеp-

спе�тивно�о �оpодс�о�о автомобиля

(pис. 3) с водоpодным дви�ателем.

В выст	плении �енеpально�о диpе�-

тоpа ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ", д-pа

э�он. на	�, пpоф. А. А. Ипатова были

отpажены задачи отpаслевой на	�и по

повышению 	pовня и �он�	pентоспо-

собности автомобильной пpомышлен-

ПОДPОБНЕЕ

О ВЫСТАВКЕ 
И НЕКОТОPЫХ 
ДОКЛАДАХ 
НА МАНФ—2006

А. В. Дмитpиевский 
канд. техн. наук

Pис. 1. Малогабаpитная техника для мелкого и сpеднего аг-
pохозяйства

Pис. 2. Шасси полнопpиводного автомобиля с четыpехци-
линдpовым шестнадцатиклапанным двигателем
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ности. Pешение та�о�о �омпле�са задач в 	словиях

пpедстояще�о вст	пления Pоссии в ВТО, необходи-

мость инте�pации в миpовое автомобилестpоение, а

та�же с 	четом большо�о числа пpоблем вн	тpенне�о

хаpа�теpа тpеб	ет взаимосо�ласованных и с�ооpдини-

pованных действий �ос	даpства, бизнеса и на	�и. На-

	чно-техничес�о�о потенциала в Pоссии се�одня дос-

таточно, чтобы pешать весь сложный �омпле�с задач

по созданию ново�о по�оления �он�	pентоспособной

автомобильной техни�и � 2015—2020 ��.

В до�ладе, под�отовленном �андидатами техн. на	�

А. С. Хачияном, В. Е. К	знецовым и И. Г. Шишловым

(МАДИ, ГТУ), "Совpеменный этап pазвития pабочих

пpоцессов дизелей и пpовидчес�ие pазpабот�и ОКБ

(НАМИ) под p	�оводством Ни�олая Pомановича Бpи-

лин�а" отpажен опыт создания в 50-60-х �одах дизелей.

Были pазpаботаны четыpех- и шестицилиндpовые

pядные дизели, V-обpазные дизели V-6 и оппозитный

восьмицилиндpовый дизель. Их хаpа�теpными осо-

бенностями были низ�ое соотношение хода поpшня �

диаметp	 (0,85 и 0,88), четыpе �лапана на цилиндp,

осесимметpичный пpоцесс смесеобpазования, шиpо-

�ая не�л	бо�ая �амеpа с�оpания, впpыс� топлива под

высо�им давлением чеpез семисопловой pаспылитель

с малым диаметpом отвеpстий (0,15 мм) и невысо�ий

	pовень вихpево�о движения заpяда. На оппозитном

дизеле был впеpвые пpименен �азот	pбинный надд	в.

В настоящее вpемя пол	чили pаспpостpанение а��	-

м	лятоpные топливные системы (АТС), пpи �отоpых

возможна оптимизация хаpа�теpисти� впpыс�ива-

ния и pаспыливания во всей области pежимов pаботы

автомобильно�о дизеля, pазpаботанные 	чени�ами

Н. P. Бpилин�а 	же после е�о смеpти в МАДИ и Коло-

менс�ом филиале ВЗПИ. Анало�ичные pазpабот�и

пол	чили pаспpостpанение в Евpопе под названием

Common Rail. В �ачестве пpивода 	пpавляющих �ла-

панов мо�	т использоваться действия эле�тpома�ни-

тов, пьезо- и ма�нитостpи�ционные эффе�ты. В pаз-

pаботанной в МАДИ а��	м	лятоpной топливной сис-

теме с эле�тpо	пpавляемыми �идpопpиводными на-

сос-фоpс	н�ами (ЭГНФ) и с пpедваpительным дози-

pованием от�pытие 	пpавляюще�о �лапана малых pаз-

меpов и соответственно с небольшим эле�тpома�ни-

том пpиводит � pаз�p	з�е от давления полости над

поpшнем м	льтипли�атоpа. Пpи этом в завеpшающей

стадии пpоцесса pез�о отсе�ается подача топлива в по-

лость �идpозапиpания над и�лой pаспылителя. На pис.

4 пpедставлена схема АТС с ЭГНФ пpямо�о дозиpова-

ния, pазpаботанная в Центpальном на	чно-исследова-

тельс�ом инстит	те топливной аппаpат	pы (ЦНИТА).

Топливо под давлением пост	пает из а��	м	лятоpа

в полость А, обpазованн	ю �оpп	сом 2 фоpс	н�и и

КГУ 8. Пpи этом заполняются pабочая полость Г под

пл	нжеpом, поды�ольная �амеpа и полость �идpозапи-

pания. Во вpемя наполнения pабочей полости поp-

шень находится в веpхнем положении. Пpи подаче

	пpавляюще�о имп	льса золотни� 7 пpитя�ивается �

эле�тpома�нит	, сообщая полость Б с подводящим то-

пливо �аналом. Из-за pазности давлений в полостях Б

и В �лапан �идро	правления (КГУ) от�pывается. По-

ст	пающее чеpез пpоходное сечение в �лапане топливо

воздейств	ет на золотни� 7, �отоpый совместно с

пл	нжеpом движется вниз, и топливо впpыс�ивается в

цилиндp дизеля. После пpе�pащения действия 	пpав-

ляюще�о имп	льса золотни� 7 под действием пp	жины

возвpащается в исходное положение. Давление в по-

лости Б падает, КГУ под действием 	силия пp	жины

оп	с�ается на седло.

Пpи испытаниях с ЭГНФ пpедваpительно�о дозиpо-

вания были пол	чены давления впpыс�а до 240 МПа. На

Pис. 3. Гоpодской автомобиль с водоpодным двигателем

Pис. 4. Схема АТС с ЭГНФ пpямого дозиpования:

1 — питающий 	анал; 2 — 	оpпс ЭГНФ; 3 — плнжеp; 4 — и�ла pас-
пылителя; 5 —эле	тpома�нит; 6 — сливной 	анал; 7 — пpавляющий
золотни	; 8 — КГУ; 9 —поpшень мльтипли	атоpа; 10 — пpжина
pаспылителя; А — полость пеpед запиpающим 	онсом КГУ; Б — по-
лость над поpшнем КГУ; В — полость поpшня мльтипли	атоpа; Г —
полость впpыс	ивания; Д — объем пеpед запиpающим 	онсом
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отсе�е дизеля Вольво пpименение АТС с

ЭГНФ обеспечило с	щественное снижение

дымности и выбpоса NO
x
.

Пеpеход с ноpм Евpо-3 на ноpмы Евpо-4

связан со снижением выбpоса твеpдых частиц

в 5 pаз. Для это�о, �pоме нейтpализатоpа,

тpеб	ется пpименять фильтp твеpдых час-

тиц. Один из ваpиантов фильтpа твеpдых

частиц был pазpаботан в МАДИ 	чени�ами

Н. P. Бpилин�а в начале 90-х �одов. Фильт-

p	ющие элементы в виде полых цилиндpов

из�отовлялись спе�анием мел�о наpезанных

�	соч�ов тон�ой нихpомовой пpоволо�и. Ис-

пытания, пpоведенные на одноцилиндpовом

отсе�е дизеля КАМАЗ, по�азали снижение

содеpжания сажи в отpаботавших �азах более

чем на поpядо�. Pе�енеpация фильтpов ос	-

ществляется подачей � фильтp	ющим эле-

ментам то�а. Элементы под действием пpохо-

дяще�о чеpез них то�а pас�аляются и дости�а-

ется их pе�енеpация.

Одной из pазpабото� фиpмы Caterpillar яв-

ляется система с механичес�им пpиводом

пл	нжеpа и небольшим а��	м	лятоpом, pаспо-

ложенным в самой насос-фоpс	н�е (pис. 5).

Уpовень давлений впpыс�а опpеделяется мо-

ментом сpабатывания �лапана 3. Чем позднее

сpабатывает �лапан 3, тем выше давление

впpыс�а. Втоpая обмот�а соленоида 4 	пpав-

ляет подъемом и�лы pаспылителя.

Последний ваpиант системы обеспечивает

возможность впpыс�а поpции топлива, pазде-

ленной на две части, pез�ое о�ончание пpо-

цесса впpыс�а, оптимизацию хаpа�теpисти�

впpыс�а во всем диапазоне pежимов pаботы

дизеля. Для снижения выбpосов о�сидов азота

пpи использовании АТС с ЭГНФ необходимо

пpименять pециp�	ляцию части отpаботавших

�азов на вп	с�, а для 	довлетвоpения наиболее

жест�их ноpм по то�сичности — нейтpализато-

pы типа DeNO
x
, в �отоpых для восстановления

о�сидов азота использ	ется эле�тpонно-	пpав-

ляемая система подачи мочевины. Pеа�ции

восстановления азота пpоходят с использова-

нием нейтpализатоpа на основе цеолитов пpи

темпеpат	pе выше 350 °C:

H2NCONH2 + Н2О → 2NH3 + СО2;

4NO + 4NH3 + О2 = 4N2 + 6H2O;

6NO2 + 8NH3 = 7N2 + 12Н2О.

Восстановление о�сидов азота можно

обеспечить и подачей небольшой поpции ди-

зельно�о топлива в пеpиод вып	с�а. В pез	ль-

тате неполно�о о�исления 	�леводоpодов об-

pаз	ются химичес�и а�тивные вещества а�-

тивно восстанавливающие NO. Величина

поpции топлива после впpыс�а и момент по-

дачи должны pе�	лиpоваться, та� же �а� и по-

дача пpедваpительной и основной поpции то-

плива эле�тpонной системой 	пpавления.

До�лады �андидатов техн. на	� И. А. Плиева

и А. И. Тит�ова были посвящены 50-летию

создания пpототипов семейства автомобилей

Уpал-375. В НАМИ под p	�оводством д-pа

техн. на	� Н. И. Коpотонош�о был pазpабо-

тан пpое�т автомобилей НАМИ-020 типа

6 Ѕ 6 и е�о модифи�ации НАМИ-021. Они

были затем из�отовлены на опытном заводе

НАМИ. Испытания автомобиля НАМИ-020,

пpоведенные в 1956—1957 ��., по�азали, что

е�о совpеменный �олесный движитель обес-

печивал движение по pыхлом	 сне�	 �л	би-

ной до 1 м, с	хом	 сып	чем	 пес�	, весенней

pазмо�шей пашне, �pязным пpоселочным и

pазбитым лесным доpо�ам, л	�овине (pис. 6).

Межосевые диффеpенциалы были 	ста-

новлены межд	 пеpедним мостом и задней те-

леж�ой в дв	хст	пенчатой pаздаточной �о-

pоб�е, а та�же межд	 сpедним и задним мос-

тами. Оба межосевых диффеpенциала имели

м	фты пpин	дительно�о бло�иpования. Для

пpедотвpащения попадания �pязи и намо�ания

пpи пpеодолении бpода тоpмозные на�лад�и

выполнены �еpметичными. Это дости�алась

пpименением пневмо�идpавличес�о�о пpиво-

да. Для 	пpавления давлением в шинах сл	жил

бло� �pанов.

31 янваpя 1961 �. были вып	щены пеpвые

10 сеpийных автомобилей "Уpал-375". Далее

было начато пpоизводство мно�их �омпле�-

таций для 	станов�и pазлично�о обоp	дова-

ния и вооp	жения, в�лючая pеа�тивн	ю 	ста-

нов�	 "Гpад". Pаботы по созданию и довод�е

автомобиля "НАМИ-020" до пpомышленно�о

Pис. 5. Схема топливной системы:

1 — плнжеp; 2 — а		млятоp; 3 — 	лапан пpавления
давлением; 4 — соленоид; 5 — и�ла pаспылителя; 6 — 	ла-
пан подачи топлива 	 pаспылителю
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обpазца "Уpал-375" были 	достоены Гос	даpственной

пpемии.

Большинство до�ладов было посвящено пpимене-

нию альтеpнативных видов топлив, повышению тpе-

бований � �ачеств	 мотоpных топлив и масел, pазви-

тию дви�ателей с низ�им выбpосом то�сичных ве-

ществ. В до�ладах д-pа техн. на	� Г. Г. Теp-М�pтичья-

на, �анд. техн. на	� В. А. Л	�шо и М. В. Миpонова

были изложены pез	льтаты pабот по использованию

диметилэфиpа (ДМЭ) для замены дизельно�о топлива,

а та�же совеpшенствованию �азодизельных дви�ате-

лей. Пpименение ДМЭ обеспечивает снижение вы-

бpоса о�сидов азота до 25 %. Пpи повышении pециp-

�	ляции отpаботавших �азов до 30 % выбpос о�сидов

азота снижается на 80—90 %. Кpоме то�о, 	pовень ш	-

ма 	меньшается пpимеpно на 15 дБА, пpа�тичес�и ис-

�лючается дымность вып	с�а (0,1 �/(�Вт•ч)). Высо�ое

о�тановое число (более 55) и низ�ая темпеpат	pа �и-

пения (–25 °C) обеспечивают быстpое испаpение,

	меньшение пеpиода задеpж�и воспламенения, 	л	ч-

шение п	с�овых �ачеств. ДМТ не содеpжит сеpы, не

за�pязняет масло сажей.

До�лад сотp	дни�ов МАДИ "Системы подачи аль-

теpнативных топлив в быстpоходных дизелях" (�анд.

техн. на	� В. И. Мальч	�, �анд. техн. на	� пpоф.

М. Г. Шатpов, ма�истp А. Ю. Д	нин) был посвящен pе-

шению пpоблем, связанных с динами�ой с�оpания и

выбpосами то�сичных веществ п	тем подачи смеси

сначала пpи ма�симальном содеpжании дизельно�о

топлива, а затем впpыс�а с наpастающей долей альтеp-

нативно�о топлива. Был создан pяд систем, пpедназна-

ченных для совместной подачи дв	х топлив в �амеp	

с�оpания дизеля чеpез общ	ю фоpс	н�	. Эти системы

по�азали возможность ос	ществлять �оppе�цию со-

става смеси топлив в пpоцессе ее впpыс�а в �амеp	 с�о-

Pис. 6. Испытания автомобиля НАМИ-020

Pис. 7. Модификации автомобилей высокой пpоходимости
НАМИ: 

а — НАМИ-072; б — НАМИ-020; в — НАМИ-058; � — НАМИ-022;
д — НАМИ-0145
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pания. Для 	л	чшения э�оло�ичес�их хаpа�-

теpисти� сеpийно�о дви�ателя пpи снижении

pасхода дизельно�о топлива частично е�о за-

мещают альтеpнативным топливом (напpи-

меp этиловым спиpтом). Та�, на pежиме p
е
 =

= 0,59 МПа пол	чено снижение выбpосов са-

жи в 1,6 pаза. Пpи совместной подаче топлив

наибольшее снижение выбpосов NO
x
 отмече-

но пpи p
е
 = 0,47 МПа и составило 11 %, на

этом же pежиме содеpжание СН 	меньши-

лось на 14,3 %. Опыты по�азали, что пpи p
е
 =

= 2,45 МПа снижение pасхода дизельно�о то-

плива пpи е�о совместной подаче с этиловым

спиpтом по сpавнению с pасходом пpи pаботе

толь�о на дизельном топливе составило от 14

(p
е
 = 0,31 МПа) до 8 % (p

е
 = 0,61 МПа).

Пpоблемам совеpшенствования �аталити-

чес�их нейтpализатоpов был посвящен до�-

лад �анд. техн. на	� В. И. Панчишно�о. Наи-

больший эффе�т дости�ался за счет пpимене-

ния палладия. В до�ладе "Теоpетичес�ое и

э�спеpиментальное исследование энеp�ети-

чес�ой и э�оло�о-э�ономичес�ой эффе�тив-

ности пpименения биотоплив в дизелях" (д-pа

техн. на	� пpоф. В. Ф. К	тенев и А. В. Козлов,

�андидаты техн. на	� А. С. Теpенчен�о и

В. А. Л	�шо) pассмотpена целесообpазность

пpименения pазличных pастительных масел:

pапсово�о, соево�о, �	�	p	зно�о, �оpчично�о,

пальмово�о. Одним из важных пpеим	ществ

их пpименения является использование

жмыха в �ачестве �оpма животных. К числ	

недостат�ов относятся: высо�ая темпеpат	pа

застывания, отложения в системе топливопо-

дачи, забивание фильтpов, pазp	шение pези-

нотехничес�их и пластмассовых изделий,

	величение на 10—15 % выбpоса NO
x
.

Одним из пеpспе�тивных напpавлений

пpи пpименении pастительно�о масла счита-

ется добав�а е�о � дизельном	 топлив	, а та�-

же использование пpод	�та пеpеpабот�и ма-

сел в метилэфиp.

До�лад �анд. техн. на	� В. В. Со�олова и

Д. В. Изве�ова был посвящен �ачеств	 мотоp-

ных топлив. Установлены э�оло�ичес�ие �лас-

сы и сpо�и введения в действие техничес�их

ноpмативов выбpосов в отношении автомо-

бильной техни�и, вып	с�аемой в обpащение

на теppитоpии Pоссийс�ой Федеpации: 

2-й �ласс — с 2006 �.; 

3-й — с 1 янваpя 2008 �.;

4-й — с 1 янваpя 2010 �.;

5-й — с 1 янваpя 2014 �.

Доля выбpосов вpедных веществ автомо-

бильным тpанспоpтом составляет о�оло 50 %,

а в �p	пных �оpодах дости�ает 80—90 %.

К числ	 важнейших по�азателей выполнения

ноpм по выбpосам вpедных веществ относят-

ся: содеpжание сеpы, аpоматичес�их 	�лево-

доpодов, введение моющих пpисадо� в состав

мотоpных топлив; обеспечение необходимых

смазывающих свойств малосеpнистых ди-

зельных топлив. Намечены значительные ша-

�и в пpоизводстве и постав�е на pоссийс�ий

pыно� автомобильных топлив, отвечающих

тpебованиям Евpо-3 и Евpо-4. Топлива с

моющими пpисад�ами зар	бежных �омпа-

ний пpименяются в Мос�ве и польз	ются по-

вышенным спpосом. Та�ие по�азатели топ-

лива, �а� �онцентpация сеpы, объемная доля

аpоматичес�их 	�леводоpодов и бензола, на-

личие эффе�тивных моющих пpисадо� непо-

сpедственно влияют на выбpосы сеpнистых

соединений, бенз(α)пиpенов, твеpдых частиц

и с	ммаpное содеpжание вpедных веществ.

Пpоведенные pасчеты по�азали, что содеpжа-

ние сеpнистых соединений и бенз(α)пиpенов

в отpаботавших �азах изменяется пpопоpцио-

нально содеpжанию сеpы и аpоматичес�их

соединений в топливе, а использование мою-

щих пpисадо� способств	ет снижению э�с-

пл	атационно�о pасхода топлива на 2 % и вы-

бpосов СО и СН на 10 %. В соответствии с Pас-

поpяжением Пpавительства Мос�вы № 952-PП

от 28.12.2004 �. в 2007 �. в Мос�ве пpед	смат-

pивается пеpеход на мотоpные топлива, соот-

ветств	ющие тpебованиям Евpо-3. В состав

топлив должны входить и моющие пpисад�и.

Еже�одное снижение а�pессивности выбpо-

сов вpедных веществ за счет пост	пления но-

вой техни�и и 	меньшения доли стаpой соста-

вит о�оло 3 %. В pез	льтате �омпле�са меpо-

пpиятий по изменению стp	�т	pы паp�а авто-

мобилей и 	л	чшению �ачества топлива —

пеpеход	 на бензины, соответств	ющие ев-

pопейс�ом	 стандаpт	 ЕН 228:2000, а затем

ЕН 228:2004, — а�pессивность выбpосов ле�-

�ово�о автомобильно�о паp�а �. Мос�вы в

2010 �. может быть снижена на 25 % по сpав-

нению с 	pовнем выбpосов в 2006 �., несмотpя

на постоянный pост паp�а.

В до�ладе "Техничес�ие аспе�ты внедpе-

ния на отечественных ле��овых автомобилях

ми�pопpоцессоpных систем 	пpавления,

обеспечивающих выполнение ноpм Евpо-3,

Евpо-4" �анд. техн. на	� А. С. Тюфя�ов отме-

тил, что для планиp	емо�о введения в Pоссии

ноpм Евpо-3 потpеб	ется от�аз от 	пpавления

дpоссельной заслон�ой пpи помощи механи-

чес�ой связи с педалью подачи топлива, вве-

дение способов 	с�оpенно�о пpо�pева ней-

тpализатоpа. Выполнение ноpм Евpо-4 по-

тpеб	ет дальнейших изменений �онстp	�ции

дви�ателя, обеспечение меpопpиятий по 	с-
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�оpенном	 пpо�pев	 нейтpализатоpа отpаботавших �а-

зов, та� �а� пpед	смотpено пpоведение испытаний на

то�сичность отpаботавших �азов пpи темпеpат	pе ни-

же 0 °C (–7 °C). Та�ие испытания тpеб	ют использова-

ния специальных �лиматичес�их испытательных 	ста-

ново�.

Наиболее сложной пpоблемой пpи выполнении

ноpм Евpо-3 и Евpо-4 является обеспечение ф	н�цио-

ниpования системы встpоенной евpопейс�ой боpто-

вой диа�ности�и (EOBD). Введение ноpм Евpо-3 по-

тpеб	ет обеспечения возможности пpоведения диа�но-

стичес�их pабот на любом из автомобилей, соответств	ю-

щем EOBD, пpи помощи стандаpтно�о диа�ностичес�о�о

обоp	дования — GST (Generic Scan Tool) чеpез стан-

даpтный диа�ностичес�ий pазъем — DLC (Diagnostic

Link Connector) по одном	 из нес�оль�их стандаpтных

пpото�олов обмена инфоpмацией.

В pам�ах EOBD стандаpтизовано нес�оль�о сотен

наименований диа�ностичес�их �одов. В pаспоpяже-

нии диа�носта имеется 9 стандаpтных диа�ностиче-

с�их pежимов, позволяющих оценить pаботоспособ-

ность �а� системы 	пpавления дви�ателем, та� и со-

стояние ее отдельных �омпонентов. У�азанные ф	н�-

ции опpеделяют необходимость введения в состав

системы 	пpавления дополнительных датчи�ов и ис-

полнительных 	стpойств: втоpо�о �ислоpодно�о дат-

чи�а после нейтpализатоpа, датчи�а темпеpат	pы сис-

темы pециp�	ляции отpаботавших �азов и дp. (pис. 8).

Для pешения о pаботоспособности системы диа�-

ности�и необходимо б	дет пpедоставить оp�ан	 по

сеpтифи�ации набоp специально под�отовленных, оп-

pеделенным обpазом имитиp	ющих свою неиспpав-

ность �омпонентов системы 	пpавления дви�ателем и

системы снижения то�сичности отpаботавших �азов.

Объем описаний 	стpойства и пpоцед	p диа�ности�и

совpеменных систем 	пpавления может занимать до

500—700 стpаниц те�ста с большим числом иллюстpа-

ций. Для пеpспе�тивных автомобилей pоссийс�ой

pазpабот�и �аждом	 из pазpаботчи�ов потpеб	ется за-

действовать достаточно большие штаты �валифици-

pованных специалистов в области не толь�о создания

и отpабот�и систем 	пpавления, но и инфоpмацион-

ных техноло�ий. Пpи пpоведении техничес�о�о осмотpа

автомобилей потpеб	ется пpоведение �онтpоля ф	н�-

циониpования инди�атоpа неиспpавностей, �онтpоля

веpсии пpо�pаммно�о обеспечения бло�а 	пpавления,

чтение стат	сов SRT (System Readiness Test), а та�же чте-

ние оp�анами �онтpоля величины пpобе�а автомобиля с

в�люченным инди�атоpом неиспpавностей.

В до�ладе "Pасчетно-теоpетичес�ое исследование

а��	м	лятоpной топливной системы для 	л	чшения

э�оло�ичес�их по�азателей дизеля" (д-p техн. на	�

Л. Н. Гол	б�ов, Л. А. Емельянов, Д. А. Михальчен�о) из-

ложен pазpаботанный в МАДИ �омпле�с, в�лючающий

математичес�ие модели пpоцессов подачи, впpыс�а,

pаспыливания, испаpения и с�оpания топлива, а та�же

математичес�	ю модель pабоче�о пpоцесса четыpех-

та�тно�о дизеля и математичес�	ю модель а��	м	лятоp-

ной топливной системы типа Common Rail и модель ш	-

мообpазования от pабоче�о пpоцесса дизеля.

Метод �идpодинамичес�о�о pасчета а��	м	лятоp-

ной топливной системы основан на численном инте�-

Pис. 8. Система упpавления двигателем для выполнения ноpм Евpо-3, Евpо-4: 

1 — адсоpбеp; 2 — запоpный 	лапан вентиляции адсоpбеpа; 3 — 	лапан пpодв	и адсоpбеpа; 4 — датчи	 абсолютно�о давления; 5 — фоpсн	а;
6 — 	атш	а зажи�ания и свеча; 7 — датчи	 фазы; 8 — 1-й 	ислоpодный датчи	; 9 — замо	 зажи�ания; 10 — датчи	 pасхода воздха с датчи	ом
темпеpатpы воздха; 11 — эле	тpопpивод дpоссельной заслон	и; 12 — 	лапан pециp	ляции; 13 — датчи	 детонации фильтpа; 14 — датчи	
частоты вpащения 	оленчато�о вала и положения поpшня; 15 — датчи	 темпеpатpы охлаждающей жид	ости, 16 — 2-й 	ислоpодный датчи	;
17 — бло	 пpавления; 18 — диа�ностичес	ий pазъем; 19 — 	онтpольная лампа; 20 — тpех	омпонентный нейтpализатоp; 21 — датчи	 давления
паpов топлива; 22 — топливный ба	 с насосом; 23 — эле	тpонная педаль подачи топлива; 24 — а		млятоpная батаpея
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pиpовании диффеpенциальных 	pавнений,

описывающих не	становившееся движение

вяз�о�о топлива в топливопpоводе, соеди-

няющем а��	м	лятоp и эле�тpо�идpавличе-

с�	ю фоpс	н�	 с 	четом �pаничных 	словий

на входе в топливопpовод (а��	м	лятоp) и на

выходе из не�о (эле�тpо�идpавличес�ая фоp-

с	н�а). Пpи опpеделении зв	�овой мощности

источни�ов стp	�т	pно�о ш	ма ДВС исполь-

з	ется модель возб	ждения системы �аpмони-

чес�им силовым фа�тоpом с пpоизвольной

частотой. С точ�и зpения э�оло�ичес�их по-

�азателей необходимо оптимизиpовать вpемя

межд	 началом пpедвпpыс�а и основным

впpыс�ом. Более pанний пpедвпpыс� фоpми-

p	ет слиш�ом бедн	ю смесь, не способн	ю ни

самовоспламениться, ни способствовать раз-

витию фpонта пламени, она лишь 	величивает

выбpосы СН. При пpедвпpыс�е топлива, по-

данно�о позже оптимально�о интеpвала,

слиш�ом мало вpемени, чтобы топливо сме-

шалось с возд	хом во вpемя дифф	зионно�о

�оpения. Оценивая пол	ченные pез	льтаты с

pез	льтатами заp	бежных фиpм, можно за-

свидетельствовать о совпадении данных по

	pовню ш	ма, NO
x
 и саже. Pез	льтаты были

пол	чены п	тем изменения 	�ла опеpежения

впpыс�а топлива в пpеделах 12—18° 	�ла по-

воpота �оленчато�о вала для давления в а��	-

м	лятоpе p = 60 МПа, 5—24° 	�ла повоpота �о-

ленчато�о вала для давления в а��	м	лятоpе p

= 120 МПа и 0—5° 	�ла повоpота �оленчато�о

вала для давления в а��	м	лятоpе p = 150

МПа. Pез	льтаты pасчетов отpажают pеаль-

ные физи�о-химичес�ие пpоцессы и �оppес-

пондиp	ются с pез	льтатами э�спеpимен-

тально�о исследования дизелей.

До�лад "Исследование пpочностных

свойств стальных баллонов высо�о�о давле-

ния, находящихся в э�спл	атации на �p	зо-

вых АТС от 2 до 30 лет." �андидатов техн. на	�

В. А. Л	�шо (НАМИ) и В. Н. Коноплева,

А. П. Латышев, Е. А. Каpна	хова (АМО ЗИЛ)

был посвящен исследованию стабильности

физи�о-химичес�их и пpочностных свойств

стальных баллонов объемом 50 л, выpабот�е

pе�омендаций по их �онстp	�ции и обеспече-

нию безопасности в э�спл	атации. Испыта-

ниям подвеp�лись 48 автомобильных балло-

нов, пpедназначенных для �омпле�тации ав-

томобилей, pаботающих на сжатом пpиpод-

ном �азе. Исследования химичес�о�о состава

и ми�pостp	�т	pы по�азали, что за�ал�а и

высо�ий отп	с� баллонов, из�отовленных из

ле�иpованной стали, обеспечивают одноpод-

н	ю мел�одиспеpсн	ю соpбитн	ю стp	�т	p	,

�отоpая опpеделяет безос�олочное pазp	ше-

ние баллонов с вяз�им изломом. Феppито-

пеpлитная стp	�т	pа, пол	ченная ноpмализа-

цией баллонов из стали маp�и "Д", пpиводит

� хp	п�ом	 излом	 и не ис�лючает возмож-

ность ос�олочно�о pазp	шения баллонов.

Pасчетный �оэффициент запаса пpочности не

пpевышает тpебования ноpмативной до�	мен-

тации. Матеpиал баллонов, из�отовленных из

стали 30ХМА, обладает достаточно высо�им

сопpотивлением хp	п�ом	 pазp	шению пpи

низ�их темпеpат	pах (t	p не более –80 °C), сла-

бой ч	вствительностью � надpез	 пpи стати-

чес�их и динамичес�их на�p	з�ах (1,4—1,8),

достаточно высо�им запасом пpочности в 	с-

ловиях низ�их темпеpат	p пpи наличии �он-

центpатоpа напpяжения /σв (1,3—1,4),

а та�же способностью сопpотивляться pазви-

тию pазp	шения во всем диапазоне pабочих

темпеpат	p.

На основе испытаний баллонов, pезьбы

�оpловины баллонов на дол�овечность, меха-

ничес�их свойств матеpиала баллонов, их

�онстp	�тивной пpочности и надежности 	с-

тановлена возможность дальнейшей э�спл	а-

тации баллонов, из�отовленных из стали

38ХА, бывших длительное вpемя в э�спл	ата-

ции (более 20 лет), целесообpазность 	величе-

ния сpо�а освидетельствования баллонов, из-

�отовленных из стали 38ХА (ЧМТУ 2815-51) и

стали 30ХМА (ТУ 14-3-1248-84) с дв	х до пяти

лет. 

В до�ладе "Пpименение методов вычисли-

тельной �идpомехани�и для опpеделения �ид-

pодинамичес�их хаpа�теpисти� амфибийных

машин" И. Б. Кpопотова, Д. Ю. Малахова,

�анд. техн. на	� К. Н. Ла�тионова (МАДИ)

пpиведены pез	льтаты исследования пpо-

�pаммно�о �омпле�са вычислительной �ид-

pомехани�и "FlowVision", pазpаботанно�о

pоссийс�ой �омпанией "Тесис". Опpеделены

ноpмальные и �асательные pеа�ции на по-

веpхности тела, а та�же е�о положение отно-

сительно свободной повеpхности. Оцен�а

точности и аде�ватности опpеделения �идро-

динамичес�их хара�теристи� с помощью

пpо�pаммно�о �омпле�са "FlowVision" пpоиз-

водилась п	тем сpавнения pасчетных �pивых

б	�сиpовочно�о сопpотивления и ходово�о

диффеpента с э�спеpиментальными. Сопостав-

лялись pасчетное и э�спеpиментальное pаспpе-

деления давления на подводн	ю часть и фоpмы

свободной повеpхности. Одним из объе�тов

был �олесный бpонетpанспоpтеp БТP-60ПБ.

Установлено, что pасчетная и э�спеpименталь-

ная �pивые б	�сиpовочно�о сопpотивления от-

личаются не более, чем на 10 %.

σ
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ДОPОЖНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
СЕДЕЛЬНЫХ ТЯГАЧЕЙ 
VOLVO FH 16.600, 
FH 12.520 

Pис�н
и см. на 2-й и 3-й полосах облож
и

Тяãа÷и сеpии FH 16 явëяþтся саìыìи ìощ-
ныìи и пpестижныìи в пpоизвоäственной ãаììе
фиpìы Volvo. В äоpожных испытаниях пpотя-
женностüþ 674 кì у÷аствоваë автопоезä, состоя-
щий из тяãа÷а FH 16.600 посëеäней ìоäификаöии
с äвиãатеëеì ìощностüþ 660 ë. с. и кpутящиì ìо-
ìентоì 1100 Н•ì и пятиосноãо пpиöепа-контей-
неpовоза. Общая äëина автопоезäа 25,25 ì, поë-
ная ìасса 60 т.

Несìотpя на боëüøие ãабаpитные pазìеpы и
ìассу упpавëение автопоезäоì обëеã÷ено бëаãо-
äаpя автоìати÷еской коpобке пеpеäа÷ I-Shift но-
воãо покоëения, котоpой выбиpаëасü наиëу÷øая
пеpеäа÷а на пpотяжении всеãо ìаpøpута.

Тяãа÷ обоpуäован новыì øестиöиëинäpовыì
äвиãатеëеì D16E pабо÷иì объеìоì 16 ë. На äви-
ãатеëе в отëи÷ие от пpежнеãо äвиãатеëя D16C ус-
тановëены новые насос-фоpсунки, боëее совеp-
øенная систеìа впpыска, новый туpбокоìпpес-
соp с pазãpузо÷ныìи кëапанаìи, äопоëнитеëüные
ка÷аþщиеся кëапаны на pаспpеäеëитеëüноì ва-
ëу, ускоpяþщие поäа÷у ãаза, и систеìа pаспpеäе-
ëения на заäнеì ваëу äëя снижения уpовня øуìа
при работе äвиãатеëя.

Коpобка пеpеäа÷ pаботает поëностüþ автоìа-
ти÷ески без вìеøатеëüства воäитеëя и обеспе÷и-
вает оптиìаëüный выбоp пеpеäато÷ноãо ÷исëа,
то÷но соответствуþщеãо äанноìу ìоìенту äви-
жения. Сìена пеpеäа÷и осуществëяется без ка-
ких-ëибо заìетных сpывов и отказов бëаãоäаpя
наëи÷иþ 12 синхpонизиpованных пеpеäа÷ с эëек-
тpонныì упpавëениеì.

Несìотpя на отсутствие пеäаëи сöепëения во-
äитеëü ìожет пеpейти на pу÷ное упpавëение с по-
ìощüþ кнопки, pаспоëоженной на боковой сто-
pоне pы÷аãа пеpекëþ÷ения пеpеäа÷.

На автоìобиëе установëен тоpìоз VEB + вто-
pоãо покоëения. Допоëнитеëüное коpоìысëо
контpоëиpует ãазоpаспpеäеëение независиìо от
pеãуëиpовки выпуска. Кëапан откpывается пpи
возpастании пpотивоäействия со стоpоны поpø-
ня, повыøая ìощностü тоpìожения, котоpая ìо-
жет äостиãатü 425 кВт пpи ÷астоте вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа 1200 ìин–1, т. е. она на 15 % боëü-

øе, ÷еì у äвиãатеëя D16C. Все
функöии äвиãатеëя контpоëиpуþт-
ся эëектpонной систеìой упpавëе-
ния äвиãатеëеì — Engine Manage-
ment System.

Сëеäует отìетитü, ÷то высокая
ìощностü äвиãатеëя äанноãо тяãа÷а
в настоящее вpеìя ìаëо востpебо-
вана в евpопейских стpанах и авто-
поезäа äëиной 25,25 ì и поëной
ìассой 60 т еще не поëу÷иëи øиpо-
коãо pаспpостpанения. Оäнако тя-
ãа÷ отве÷ает тpебованияì ускоpен-
ных боëüøеãpузных пеpевозок на
äаëüние pасстояния и, несоìненно,
останется совpеìенныì и пеpспек-
тивныì в бëижайøие ãоäы.

Доpожные испытания седельного тягача 

Volvo FH 12.520

Испытываëся автопоезä в соста-
ве сеäеëüноãо тяãа÷а FH 12.520 и
äвухосноãо поëупpиöепа с тенто-
выì веpхоì. Тяãа÷ явëяëся посëеä-
ней ìоäификаöией тяãа÷а FH12, от-
ëи÷но заpекоìенäовавøей себя с
ìоìента пеpвоãо выпуска в 1993 ã.

На тяãа÷е установëен новый äви-
ãатеëü D13A ìощностüþ 520 ë. с. pа-
бо÷иì объеìоì 13 ë, котоpый по
констpукöии анаëоãи÷ен пpеäøест-
вуþщей ìоäеëи äвиãатеëя D12D
с кëапанаìи, закpытыìи кожухоì и
pаспоëоженныì внизу pаспpеäеëи-
теëüныì ваëоì.

Хоä øтока поpøня увеëи÷ен с
150 äо 158 ìì, всëеäствие ÷еãо по-
тpебоваëосü установитü новый ко-
ëен÷атый ваë и пpоизвести некото-
pые изìенения в констpукöии. Как
и на äвиãатеëе D9A ìаëой ìощно-
сти и äвиãатеëе D16E боëüøой
ìощности новый äвиãатеëü D13A
иìеет pаспоëоженный сзаäи pас-
пpеäеëитеëüный ваë, котоpый обес-
пе÷ивает то÷нуþ pаботу куëа÷ково-
ãо ваëа пpивоäа ìасëяноãо насоса,
систеì упpавëения, питания и воз-
äуøноãо коìпpессоpа.

Поëивиниëовый пpивоäной pе-
ìенü пpивоäит в äвижение жиäко-
стной насос, вентиëятоp, эëектpо-
äвиãатеëü и коìпpессоp конäиöио-
неpа. Пpивоäной pеìенü pаспоëожен
спеpеäи. Пpеиìуществаìи такой
констpукöии явëяется уëу÷øение
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pаботы äвиãатеëя и систеìы охëажäения.

К этоìу сëеäует äобавитü усовеpøен-
ствование констpукöии некотоpых äpу-
ãих äетаëей и аãpеãатов, напpиìеp, уси-
ëение соеäинений поpøней, обеспе÷и-
ваþщее боëее высокуþ степенü сжатия
pабо÷ей сìеси, äавëение котоpой пpевы-
øает 20 МПа.

Несìотpя на увеëи÷ение рабо÷еãо объ-
еìа äвиãатеëя и боëее устой÷ивуþ конст-
pукöиþ еãо ìасса на 50 кã ìенüøе ìассы
äвиãатеëя пpежней ìоäеëи. Ка÷ество pа-
боты äвиãатеëя уëу÷øено. Независиìо от
÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа иëи
наãpузки автоìобиëя äвиãатеëü pаботает
бесøуìно, без вибpаöий, ëу÷øе äpуãих
ìоäеëей такой же ìощности. Систеìа туp-
бонаääува с äвойной поäа÷ей возäуха бы-
стpо поäниìает äавëение äо 0,35 МПа.

Двиãатеëü pеаãиpует спонтанно на ëþбое
нажатие на пеäаëü поäа÷и топëива и разви-
вает ìощностü, äостато÷нуþ äëя пpеоäоëе-
ния небоëüøих поäъеìов пpи ÷астоте вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа 800 ìин–1.

Пpи испытаниях пеpеäато÷ное ÷исëо
составиëо 2,79 и пpеäусìатpиваëосü быстpое
еãо понижение на заäнеì ìосту, ÷то обеспе-
÷иëо сpеäнþþ скоpостü 75,3 кì/÷ пpи äви-
жении по автоìаãистpаëи. Пpи ÷астоте вpа-
щения коëен÷атоãо ваëа 1250 ìин–1 иëи пpи
поëноì pазãоне äвиãатеëü pазвивает ìощ-
ностü 450 ë. с., в то вpеìя как ноìинаëüная
ìощностü äостиãается пpи 1500 ìин–1

бëаãоäаpя высокоìу кpутящеìу ìоìенту
(1250 Н•ì).

Тяãа÷ обоpуäован автоìати÷еской ко-
pобкой пеpеäа÷ I-Shift, котоpая обеспе÷и-
ваëа беспеpебойное äвижение тяãа÷а.
Пpоãpаììа Ecoroll (pаботает по пpинöипу
"свобоäное коëесо") снижаëа pасхоä топ-
ëива. Она автоìати÷ески вкëþ÷аëасü, ко-
ãäа скоpостü автопоезäа увеëи÷иваëасü
пpи вкëþ÷енной пеpеäа÷е и ëеãкоì нажа-
тии на пеäаëü поäа÷и топëива. Испоëüзо-
вание пpоãpаììы Ecoroll äëя упpавëения
коpобкой пеpеäа÷ Volvo не явëяется ново-
ввеäениеì, но иìенно бëаãоäаpя ей вpеìя
äвижения автопоезäа по пеpесе÷енной ìе-
стности в pежиìе "свобоäное коëесо" со-
ставиëо äо 20 % общеãо вpеìени пpобеãа.
Эконоìия топëива в pежиìе "свобоäное
коëесо" составëяет 2 ë на 1 ÷ пpобеãа.

В испытаниях у÷аствоваë тяãа÷ с äви-
ãатеëеì, сеpтифиöиpованныì по ìежäу-
наpоäныì ноpìаì Евpо-5 с систеìой SCR,
впpыскоì спеöиаëüноãо pаствоpа AdBlue
и катаëизатоpоì отpаботавøих ãазов.

Пpи поëноì pазãоне тяãа÷а по завоäскиì
äанныì сpеäний pасхоä топëива составиë
187 ã/(кВт•÷), ÷то на 3 % ниже показате-
ëей на автоìобиëях конкуpиpуþщих фиpì.
Это пpеиìущество обеспе÷иваëосü в основ-
ноì бëаãоäаpя систеìе SCR, котоpая äо-
пускает повыøение теìпеpатуpы сãоpания
pабо÷ей сìеси, явëяясü боëее эффектив-
ной. Все изìеpенные паpаìетpы пpи äви-
жении автопоезäа в ãоpных усëовиях поä-
твеpжäаþт это пpеиìущество, так как в
сpавнении с äвиãатеëеì, уäовëетвоpяþ-
щиì ноpìаì Евpо-3, скоpостü äвижения
тяãа÷а Volvo FH 520 выøе, а пpи оäина-
ковой скоpости äвижения pасхоä топëива
быë на 3,5 % ìенüøе.

Пpи äвижении по pавнинной ìестно-
сти pасхоä топëива быë такиì же, как и
пpи установке äвиãатеëя, уäовëетвоpяþ-
щеãо ноpìаì Евpо-3, а пpи äвижении по
пеpесе÷енной ìестности этот показатеëü
быë выøе. На автоìобиëях с äвиãатеëеì
ìощностüþ 450 ë. с. сpеäняя скоpостü
äвижения составëяëа 60 кì/÷, а у тяãа÷а
Volvo — 70—75 кì/÷. Такой показатеëü
скоpости обеспе÷иваëся бëаãоäаpя ис-
поëüзованиþ не тоëüко äвиãатеëя D13A
боëüøой ìощности, но и коpобки пеpеäа÷
I-Shift, пpоãpаììа котоpой способствова-
ëа ìаксиìаëüноìу сокpащениþ pасхоäа
топëива, а пpи äвижении в ãоpных усëо-
виях pаботаëа на оäной пеpеäа÷е äëя ус-
коpенноãо поäъеìа.

Дëя обеспе÷ения эконоìи÷ноãо pежи-
ìа не тpебоваëасü pабота с высокой ÷асто-
той вpащения коëен÷атоãо ваëа, она pеäко
составëяëа боëее 1600 ìин–1.

Коpобка пеpеäа÷ I-Shift позвоëяет сохpа-
нитü боëüøой pезеpв ìощности пpи ìаëой
÷астоте вpащения коëен÷атоãо ваëа и обес-
пе÷итü äвижение автопоезäа пpи pежиìе
1000 ìин–1.

Сpеäний показатеëü pасхоäа топëива на
всеì пpотяжении сëожноãо испытатеëü-
ноãо ìаpøpута составиë 34,3 ë/100 кì.
Этот показатеëü äëя äанной катеãоpии ав-
тоìобиëей и пpи повыøенных скоpостях
äвижения явëяется хоpоøиì. Pасхоä pас-
твоpа AdBlue составиë 1,8 ë/100 кì иëи
5 % общеãо pасхоäа топëива.

Хотя ìасса новоãо äвиãатеëя на 50 кã
ìенüøе пpежнеãо, ìасса систеìы SCR
боëüøе этой веëи÷ины. Масса тяãа÷а со-
ставëяëа 7500 кã, т. е. боëüøе тяãа÷а Scania
V8. Поэтоìу в äанноì напpавëении фиpìе
Volvo пpиäется еще поpаботатü.



Интеpüеp кабины воäитеëя изìениëся
незна÷итеëüно. Новые сиäенüя обеспе÷и-
ваþт боëüøий коìфоpт посаäки по бокаì.
Спаëüное ìесто с ìатpаöеì на пpужинах
боëее уäобны, но еще уступает по ка÷еству
спаëüныì ìестаì тяãа÷ей MAN и Mer-
cedes-Benz.

Доpожная коìфоpтабеëüностü тяãа÷а
FH 520 оставëяет еще жеëатü ëу÷øеãо.
Внутpенний уpовенü øуìа, типи÷ный äëя
кабин Volvo, зна÷итеëüно понижен, коì-
фоpтностü, созäаваеìая поäвескаìи уве-
ëи÷ена, но испоëüзование øин pазìеpоì
70 äþйìов созäает впе÷атëение "неpовно-
ãо" вожäения. Воäитеëü ÷увствует вибpа-
öиþ, котоpая пpохоäит по пеpеäней оси и
пеpеäается на всþ пеpеäнþþ ÷астü авто-
ìобиëя, пpи этоì вибpаöия äохоäит äо
тоpìозной пеäаëи и pуëевоãо коëеса. Ка-
бина типа XL-Globetrotter поëу÷иëа пpо-
тивоpе÷ивуþ оöенку у воäитеëей.

В закëþ÷ение ìожно сказатü, ÷то тяãа÷
Volvo FH как и пpежние ìоäификаöии яв-
ëяется коìфоpтабеëüныì автоìобиëеì
äëя äаëüних ìаpøpутов с нескоëüко оãpа-
ни÷енныì поëезныì объеìоì кабины,
äостато÷ныì оснащениеì, ëоãи÷ныì на-
боpоì пpибоpов и инстpуìентов и пpо÷-
ной констpукöии.

Техническая хаpактеpистика тягача

Volvo FH 520

Двигатель:

— øестиöиëинäpовый, pяäный, тип Vol-
vo D13A с туpбонаääувоì, возäуøныì ох-
ëажäениеì, по ÷етыpе кëапана на öиëинäp;

— веpхнее pаспоëожение pаспpеäеëи-
теëüноãо ваëа;

— оäнобëо÷ная ãоëовка öиëинäpа;
— эëектpонная систеìа впpыска;
— экоëоãи÷еский станäаpт Евpо-5;
— внутpенний äиаìетp/хоä поpøня

131/158 ìì;
— степенü сжатия 18,1:1;
— эффективное äавëение 24,55 баp

(2,455 МПа) пpи ìаксиìаëüноì кpутящеì
ìоìенте;

— ноìинаëüная ìощностü 382 кВт
(520 ë. с.) пpи ÷астоте вpащения коëен-
÷атоãо ваëа 1800 ìин–1 и ìаксиìаëüноì
кpутящеì ìоìенте 2500 Н•ì в äиапазоне
÷астоты вpащения коëен÷атоãо ваëа
1050—1450 ìин–1;

— сpеäняя скоpостü äвижения поpøней
9,48 ì/с пpи ноìинаëüной ìощности и ÷ас-
тоте вpащения коëен÷атоãо ваëа 1800 ìин–1;

— ìасса äвиãатеëя 1062 кã;

— эëектpонный впpыск топëива насос-
фоpсункаìи с восеìüþ отвеpстияìи пpи
äавëении äо 2000 баp (200 МПа).

Сцепление:

— оäноäисковое, сухое, с автоìати÷е-
скиì упpавëениеì и возäуøныì пpиво-
äоì, äиаìетp äиска 430 ìì.

Коpобка пеpедач:

— тип Volvo V 2512АТ;

— набоp из тpех базовых пеpеäа÷ с пе-
pеìенныì (изìеняеìыì) pяäоì пеpеäа÷
äëя 12 pазëи÷ных автоìати÷еских ваpиан-
тов пеpеäа÷, ÷етыpе заäние пеpеäа÷и,
упpавëение автоìати÷еское.

Задний мост:

— тип RS 1365 SV;

— оäноступен÷атая понижаþщая пеpе-
äа÷а с бëокиpовкой äиффеpенöиаëа;

— пеpеäато÷ное ÷исëо 2,79, соответст-
вуþщее скоpости äвижения 119 кì/÷ пpи
ноìинаëüной ÷астоте вpащения коëен÷а-
тоãо ваëа 1800 ìин–1, øинах pазìеpоì
315/70R 22.5;

— пеpеäато÷ные ÷исëа по выбоpу: 2,50;
3,10; 3,44; 3,67.

Шасси:

— pаìа из U-обpазных пpофиëей типа
Е65 (pазìеpы 266 Ѕ 90 Ѕ 6,5 ìì); pасøи-
pенных спеpеäи, с тpавеpсаìи, с винтовыì
и кëепаныì кpепëениеì;

— äве ëистовые pессоpы на пеpеäнеì
ìосту;

— заäняя поäвеска на ÷етыpех пневìо-
эëеìентах;

— аìоpтизатоpы и стабиëизатоpы на
пеpеäнеì и заäнеì ìостах;

— ãиäpавëи÷еская систеìа упpавëения
типа ZF 8098 с изìеняеìой понижаþщей
пеpеäа÷ей (пеpеäато÷ные ÷исëа: от 17,0 äо
20,0 : 10);

— вентиëиpуеìые äисковые тоpìозные
ìеханизìы с эëектpонной систеìой EBS
pаспpеäеëения тоpìозных усиëий на пе-
pеäнеì и заäнеì ìостах.

Кабина:

— тип Volvo Glotertrotter XL с пpипоä-
нятой стаëüной кpыøей;

— констpукöия из оöинкованной ëис-
товой стаëи;

— возäуøная поäвеска на ÷етыpех эëе-
ìентах;

— ваpиант кабины Prestige с конäиöио-
неpоì, зеpкаëаìи заäнеãо обзоpа с эëектpо-
поäоãpевоì, ëþкоì на кpыøе, стекëооìы-
ватеëяìи с эëектpопpивоäоì, тониpованны-
ìи стекëаìи и пpотивотуìанныìи фаpаìи.
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Сравнительные техничес�ие хара�теристи�и и рез�льтаты дорожных испытаний седельных тя�ачей
Volvo FH 520 (Евро-5), Iveco Stralis (Евро-3), Scania R 500 (Евро-3)1

Параметры

Volvo FH 520 Iveco Stralis Scania R 500

Тип �абины

Globertrotter XL AS 440 S54 Highline

Этап 1 (65,0 �м):

с�орость движения, �м/ч 85,3 85,0 85,2

расход топлива, л/100 �м 26,2 25,4 24,4

Этап 2 (226,0 �м):

с�орость движения, �м/ч 85,2 81,8 81,7

расход топлива, л/100 �м 39,2 39,2 39,7

Этап 3 (126,3 �м):

с�орость движения, �м/ч 65,8 64,1 64,4

расход топлива, л/100 �м 30,0 32,5 31,4

Этап 4 (113,6 �м):

с�орость движения, �м/ч 60,3 60,8 59,7

расход топлива, л/100 �м 43,2 45,1 44,8

Этап 5 (143,1 �м):

с�орость движения, �м/ч 87,3 87,1 87,2

расход топлива, л/100 �м 26,6 28,6 27,7

Общий пробе� (674,0 �м):

с�орость движения, �м/ч 75,3 74,8 74,5

расход топлива, л/100 �м 34,3 35,2 35,0

расход раствора AdBlue, л/100 �м 1,78 — —

Хара�теристи�а2:

общее передаточное число 2,79 2,79 3,08

ма�симальная измеренная с�орость движения, �м/ч 119 134 121

преодолеваемый подъем на высшей передаче, % 3,26 2,72 3,25

частота вращения �оленчато�о вала при с�орости 85 �м/ч 1270 1205  1335

При полном раз�оне тя�ача:

Удельный расход топлива, �/(�Вт•ч) 187 194 —

расход топлива при подъеме 3,5 %, л/100 �м 86,2 89,8 90,9

расход топлива при постоянной с�орости 85 �м/ч, л/100 �м 24,0 23,7 24,1

число вын"жденных пере�лючений передач 48 94 41

Моторный тормоз3

мощность (данные фирмы-производителя), �Вт 300 290 304

с�орость движения на сп"с�е 8 %, �м/ч 64,7 64,9 —

Внешний �ровень ш�ма при с�орости 85 �м/ч, дБ 64,2 64,0 64,0

Масса и на�р�з�а:

собственная масса в снаряженном состоянии4, �� 7610 7340 7275

ма�симальная на�р"з�а на опорно-седельное "стройст-
во, ��с

10 390  10 660 10 725

полная масса при дорожных испытаниях, �� 39 800 39 600 39 500

интервалы межд" ТО, �м 100 000 >150 000 60 000

1 Сравнительные данные отдельных испытаний.
2 Тя�ач Volvo с шинами размером 315/790 R 22.5; тя�ачи Iveco и Scania с шинами размером 315/80 R 22.5.
3 Все тя�ачи серийно обордованы моторным тормозом; работа моторно�о тормоза тя�ача Scania R500 опреде-

лялась отдельно.
4 Все тя�ачи обордованы сравнимыми типами опорно-седельных стройств, запасным 	олесом, топливным

ба	ом ем	остью 400 л, набором аэродинамичес	их дефле	торов, алюминиевыми ободьями 	олес, тя�ач Scania — в

обле�ченном варианте (185 	�).

(По материалам ж�рн. "STR". — 2006. — № 66. Б. И. Б�ров)
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Автомобиль поставлен на пpоиз-

водство в 1986 �.

На автомобиле были пpимене-

ны: V-обpазный, восьмицилиндpо-

вый дизель; сцепление �величенно�о

диаметpа; �аpтеp махови�а и �аpтеp

сцепления выполнены pазъемной

�онстp��ции с целью �пpощения pе-

монта сцепления и е�о демонтажа;

�становлен пневмо�идpо�силитель

сцепления; новая девятист�пенчатая

�оpоб�а пеpедач, состоящая из ос-

новной �оpоб�и и планетаpно�о pе-

д��тоpа-дем�льтипли�атоpа; �си-

ленная пеpедняя бал�а с повоpотны-

ми ��ла�ами; новые pессоpы �вели-

ченной длины; новая �абина,

отвечающая всем тpебованиям безо-

пасности с �н�тым ветpовым сте�-

лом, с тоpсионной задней подвес�ой

и подpессоpенным водительс�им си-

деньем; опеpение �абины инте�pаль-

но�о типа, выполненное в едином

бло�е, состоящее из �апота с обли-

цов�ой pадиатоpа и �pыльев с бpыз-

�ови�ами, опеpение за�pеплено �он-

сольно на �абине и от�pывается впе-

pед вp�чн�ю; металличес�ая плат-

фоpма с пеpедним высо�им боpтом;

жид�остный п�с�овой подо�pева-

тель, пpедназначенный для pазо�pе-

ва дви�ателя и автоматичес�о�о под-

деpжания темпеpат�pы в системе ох-

лаждения дви�ателя и �абине.

В 1992—1993-х ��. на часть авто-

мобилей ЗИЛ-433100 паpаллельно с

дви�ателем ЗИЛ-645 �станавлива-

лись дви�атели дp��их заводов и за-

p�бежных фиpм:

— КамАЗ-740 мощностью 210 л. с.;

— ЯМЗ-236А мощностью 180 л. с.;

— ММЗ-260 мощностью 178 л. с.;

— САТ-3116 мощностью 200 л. с.

На базе автомобиля вып�с�ались

модифи�ации:

— ЗИЛ-442300 — седельный тя�ач

с �длиненной �абиной, с дв�мя

спальными местами, �олесная база

3800 мм;

— ЗИЛ-442100 — седельный тя-

�ач, �олесная база 3800 мм;

— ЗИЛ-433102 — шасси под �ом-

пле�тацию, �олесная база 4500 мм;

— ЗИЛ-534330 — боpтовой авто-

мобиль, �олесная база 4500 мм;

— ЗИЛ-534332 — шасси под �ом-

пле�тацию, �олесная база 4500 мм.

— ЗИЛ-494560 — шасси самосвала;

— ЗИЛ-433104 — шасси под по-

жаpный автомобиль, �олесная база

4500 мм.

Пpое�тно-техноло
ичес�ими сл�ж-

бами завода были pазpаботаны тех-

ноло�ичес�ие пpое�ты: для штам-

пов�и деталей �абины и опеpения на

СТPАНИЦЫ ИСТОPИИ АМО, ЗИС, ЗИЛ,

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зови
 & " 2000 �., № 8—10; 2007 �. № 1)

ПО ЗИЛ, АМО ЗИЛ

БОPТОВОЙ

ГPУЗОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Годы вып�с
а — с 1986 

по настоящее время

Вып�щено автомобилей
с модифи
ациями по 2005 �. 35 220 шт.

ЗИЛ-433100

ЗИЛ-442100 с двигателем ЗИЛ-645

ЗИЛ-534330 с двигателем ЯМЗ-236А

ЗИЛ-442300 с двигателем ЗИЛ-645
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высо�опpоизводительном обоp�довании в пpессово-

сваpочном �оpп�се, новейшие техноло�ичес�ие пpо-

цессы автоматизиpованной сбоp�и и о�pас�и �абин в

новом ��зовном �оpп�се, совpеменные техноло�иче-

с�ие пpоцессы обpабот�и деталей и сбоp�и дизеля

ЗИЛ-645 на заводе в �. Яpцево Смоленс�ой области.

Эти pазpабот�и выполнили высо�о�валифициpован-

ные специалисты техноло�ичес�о�о и пpое�тно�о

�пpавлений, воз�лавляемых то�да И. П. Пеpелы�иным

и С. А. Колониным.

Большой в�лад в pазpабот�� пpоцессов и освоение

пpоизводства автомобилей ЗИЛ-4331 внесли та�ие спе-

циалисты техноло�ичес�о�о �пpавления, �а� Ю. С. Л�-

�омс�ий, Л. Н. Бо�данов, В. Г. С��ндин, В. М. Оpлов,

Е. И. Селец�ий, Г. П. Ни�олаев, Г. К. К�зьмен�ова.

Pазpабот�ой техноло�ии сваp�и �абины занима-

лись �лавный сваpщи� М. И. Фиш�ис и е�о вед�щие

специалисты В. Б. Попов, А. И. Васю�ов, В. Е. Ш�стов.

Свой в�лад в становление пpоизводства автомобилей

ЗИЛ-4331 сделали специалисты: з�боpезной лабоpатоpии

(p��оводитель А. С. Калашни�ов); то�аpно-фpезеpной

(p��оводитель В. Ю. Малыш�о): лабоpатоpии неметал-

личес�их по�pытий (p��оводитель В. С. Лапин).

В создании мощностей и под�отов�е пpоизводства

автомобилей ЗИЛ-4331 пpинимали �частие p��ово-

дители и вед�щие специалисты УГМет по КТП —

В. Д. Кальнеp, С. А. Юpасов, Ю. Н. Сеp�еев, И. Н. Ш�ля-

pов, В. А. Ковpи�ин, В. И. П�стовалов, В. В. Каpажас,

Н. И. Пысин, Э. М. Шило, А. Г. Бож�ов, В. К. Сед�нов

и УГМет ЛП — Б. С. Кpасавин, В. А. Э�санов, Б. И. Пче-

лин, Г. В. Пpосяни�, Э. Ф. Киян, Ю. Г. К�pа�ов,

В. Ф. Фатеев, Г. И. Б��саpов, Г. Ф. Князев, С. Н. Бе-

ляев, В. Н. Иванов, Я. Г. Клец�ин, И. М. Шиш�ин,

Л. П. Т�манова, Е. М. Чеб�p�ов, A. А. Домнин, Б. П. Ус-

пенс�ий, B. И. Сазонов, Л. В. Гавpилов, B. Б. Блинов,

Ю. Ю. Х�хpа, Е. И. Ма�аpов, В. А. Ла�едемонс�ий,

А. И. Дpожжин, А. Е. Е�оpов, Л. Е. Слащев, Б. С. Веpш-

�ов, Л. Л. Теpентьев, C. В. Пpяхин, Е. В. Захаpов, В. В. Ли-

�ина, Г. Б. Петpов, А. М. Хамбазаpов, А. Д. Ч�л�ова,

Ф. С. Кваша, В. Н. Стpо�анов.

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: А. М. Кpи�еp, А. М. Кондpи�ов, В. Б. Певцов, И. И. Тас�ин, Г. А. Феста,
С. С. С�pин, А. Д. Злодыpев, В. З. Киселев, Е. Ф. Степ�тен�ов, Л. П. Соломонов, В. М. Хаpин, В. И. Ма-
шатин, А. П. Чеpняев, А. А. М�хаpс�ий, В. Г. Мазепа, В. В. Федоpинин, А. Н. Митpофанов, А. М. Ах-
метшин.

Общие данные

Дв�хосный автомобиль-тя�ач с задним вед�щим

мостом пpедназначен для пеpевоз�и �p�зов в составе

автопоезда по всем видам доpо�. Кабина цельнометал-

личес�ая, тpехместная, сваpная. Платфоpма металли-

чес�ая или деpевянная, состоящая из основания, шес-

ти боpтов и �аp�аса с тентом.

Основные данные

Массовые и нагрузочные данные

Колесная фоpмла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 Ѕ 2

База автомобиля, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4500

Колея пеpедних 	олес, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1930

Колея задних 	олес (межд сеpединами двойных 
с	атов), мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1850

Наибольшая длина автомобиля, мм . . . . . . . . . . . . 7645

Наибольшая шиpина автомобиля, мм . . . . . . . . . . 2500

Наибольшая высота автомобиля, мм . . . . . . . . . . . 2656

Внтpенние pазмеpы платфоpмы, мм  . . . . . . . . . . 4692 Ѕ 2328 Ѕ 575

По�pзочная высота платфоpмы, мм . . . . . . . . . . . 1400

Доpожный пpосвет пpи полной массе, мм  . . . . . . 230

Минимальный pадис повоpота по 	олее наpж-
но�о пеpедне�о 	олеса, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,6

Масса пеpевозимо�о �pза, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6000

Полная масса автомобиля с �pзом, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 000

Pаспpеделение на�pз	и от автомобиля полной массы 
с �pзом на доpо�, 	�с:

через пеpеднюю ось . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4000

через задний мост. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8000

Полная масса автопоезда, 	� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 500

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Модель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ЗИЛ-645

Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Четыpехта	тный, дизель, 
веpхне	лапанный

Номинальная мощность, л. с.  . . . . . . . 185

Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2800

Число и pасположение цилиндpов . . . 8, V-обpазное

Диаметp цилиндpа, мм  . . . . . . . . . . . . . 110

Ход поpшня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

Pабочий объем, л  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,74

Степень сжатия. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,5

Система эле	тpообоpдования  . . . . . . Боpтовое напpяжение 12 В, 
стаpтеp 24 В

Подача топлива. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ТНВД с насосом низ	о�о 
давления поpшнево�о типа

Сцепление . . . . . . . . . . . . . Фpи	ционное, схое, однодис	овое

Коpоб	а пеpедач. . . . . . . . Механичес	ая, девятистпенчатая

Каpданная пеpедача. . . . . Два 	аpданных вала с тpемя шаpниpами, 
пpомежточной опоpой и шлицевым со-
единением

Объем топливно�о ба	а, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

Объем масляной системы дви�ателя и ТНВД (без масляно-
�о pадиатоpа), л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16,5

Объем масляной системы дви�ателя (с масляным pадиато-
pом), л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,0

Объем системы охлаждения с системой отопления и жид-
	остным подо�pевателем, л  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,5

Контpольный pасход топлива пpи V = 60 	м/ч, л/100 	м . . 18,4

Ма	симальная с	оpость, 	м/ч:

автомобиля. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

автопоезда  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
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Автомобиль поставлен на пpоизводство в 1991 �. и

вып�с�ается в массовом поpяд�е паpаллельно с авто-

мобилем ЗИЛ-433100. Основание вып�с�а — сохpане-

ние на пpоизводстве с �абиной ЗИЛ-4331 хоpошо за-

pе�омендовавше�о автомобиля ЗИЛ-431410 и всех

надстpое�, �станавливаемых �омпле�т�ющими заво-

дами на е�о шасси.

Автомобиль полностью сохpанил шасси от автомо-

биля ЗИЛ-431410 �а� по пpименению всех �злов и а�-

pе�атов, та� и по пpивязочным pазмеpам. Основные

отличия автомобиля ЗИЛ-433360 от ЗИЛ-431410 — это

�станов�а �абины, опеpения и �силенной пеpедней

оси от автомобиля ЗИЛ-433100.

На базе автомобиля вып�с�аются модифи�ации:

— ЗИЛ-433110 — боpтовой �p�зовой автомобиль;

—ЗИЛ-433112 — шасси под �омпле�тацию;

— ЗИЛ-442160 — седельный тя�ач;

— ЗИЛ-494560 — шасси под самосвал;

— ЗИЛ-433362 — шасси под �омпле�тацию;

— ЗИЛ-433364 — шасси пожаpно�о автомобиля с

дв�хpядной �абиной.

Общие данные

Дв�хосный боpтовой �p�зовой автомобиль с задним

вед�щим мостом, пpедназначен для пеpевоз�и pазлич-

ных �p�зов в составе автопоезда по всем видам доpо�.

Кабина тpехместная, дв�хдвеpная. Платфоpма деpе-

вянная с от�идными боpтами.

Основные данные

Колесная фоpмла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 Ѕ 2

База автомобиля, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3800

Колея пеpедних 	олес, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1930

Колея задне�о моста (межд сеpединами двойных 
с	атов), мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1850

Наибольшая длина автомобиля, мм . . . . . . . . . . . . 6755

Наибольшая шиpина автомобиля, мм . . . . . . . . . . 2500

Наибольшая высота автомобиля, мм . . . . . . . . . . . 2660

Внтpенние pазмеpы платфоpмы, мм  . . . . . . . . . . 3752 Ѕ 2326 Ѕ 575

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

По�pзочная высота платфоpмы, мм  . . . . . . . . . . . 1450

Доpожный пpосвет пpи полной массе под 	аpте-
pом ведще�о моста, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

Минимальный pадис повоpота по 	олее наpж-
но�о 	олеса, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,5

Масса пеpевозимо�о �pза, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6000

Масса снаpяженно�о автомобиля, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4475

Допстимая полная масса автомобиля, 	� . . . . . . . . . . . . . . 11 000

Допстимые на�pз	и на доро� от автомобиля полной 
массы чеpез шины, 	�с:

пеpедней оси . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000

задне�о моста. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8000

Полная масса автопоезда, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 000

Модель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ЗИЛ-508.10

Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Бензиновый, 	аpбюpатоp-
ный, веpхне	лапанный

Номинальная мощность, л. с.  . . . . . . 150

Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 3200

Число и pасположение цилиндpов . . 8, V-обpазное

Диаметp цилиндpа, мм  . . . . . . . . . . . . 100

Ход поpшня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

Pабочий объем, л  . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Система зажи�ания  . . . . . . . . . . . . . . . Батаpейная, 12 В

Степень сжатия. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,1

Подача топлива. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Пpиндительная, диафpа�-
менным топливным насосом

Сцепление . . . . . . . . . . . . . . . Фpи	ционное, однодис	овое

Коpоб	а пеpедач. . . . . . . . . . Механичес	ая, пятистпенчатая

Каpданная пеpедача. . . . . . . Два 	аpданных вала с тpемя шаpниpа-
ми, пpомежточной опоpой и шлице-
вым соединением

Объем топливно�о ба	а, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
Объем масляной системы дви�ателя, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,5
Объем системы охлаждения, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
Контpольный pасход топлива пpи V = 60 	м/ч, л/100 	м:

автомобилем  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,8
автопоездом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

Ма	симальная с	оpость по шоссе, 	м/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

ГPУЗОВОЙ

БОРТОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Годы вып�с
а — c 1992 

по настоящее время

Вып�шено автомобилей

с модифи
ациями по 2005 �. 35 220 шт.

ЗИЛ-433360

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: В. К. Кош�ин, В. Б. Певцов, В. Г. Мазепа, Ю. А. Т�ачен�о, В. И. Машатин,
Ю. Н. Филиппов, Л. А. Таpасов, В. Н. Сальцын, Е. Ф. Степ�тен�ов, П. И. К�дpявцев, В. В. Полфеpов.
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Автомобиль поставлен на пpоизводство в 1993 �.,

взамен автомобиля ЗИЛ-133ГЯ. На автомобиле пpи-

менены: новый V-обpазный, восьмицилиндpовый ди-

зель ЗИЛ-6454 из семейства дви�ателей ЗИЛ-645, отли-

чающийся от последне�о �величенным pабочим объемом

(на часть автомобилей �станавливался дви�атель ЗИЛ-

645); девятист�пенчатая �оpоб�а пеpедач от автомобиля

автомобиля ЗИЛ-433100; пеpедняя ось с повоpотными

��ла�ами от ЗИЛ-433100; �силенная pама; модеpнизиpо-

ванный pед��тоp сpедне�о вед�ще�о моста; пpименена

�абина и опеpение автомобиля ЗИЛ-433100. Остальные

�злы и а�pе�аты автомобиля ЗИЛ-133ГЯ остались без из-

менений.

На базе автомобиля вып�с�ались модифи�ации:

— ЗИЛ-133Г42 — шасси под �pановые �станов�и и

м�соpовозы;

— ЗИЛ-133Д42 — шасси под самосвалы, м�соpово-

зы и монтаж специальных �станово�;

— ЗИЛ-13305А — седельный тя�ач с �длиненной

�абиной;

— ЗИЛ-630900 — боpтовой автомобиль;

— ЗИЛ-640900 — седельный тя�ач;

— ЗИЛ-451400 — самосвал с ��зовом НефАЗ.

На часть автомобилей �станавливались дви�атели

дp��их заводов и заp�бежных фиpм:

— ЯМЗ-236А мощностью 195 л. с.;

— САТ-3116 мощностью 200—250 л. с.

Общие данные

Тpехосный �p�зовой автомобиль с дв�мя вед�щими

осями, пpедназначен для пеpевоз�и pазличных �p�зов

и б��сиpов�и пpицепных систем по доpо�ам общей се-

ти. Кабина тpехместная, дв�хдвеpная. Платфоpма де-

pевянная с от�идными бортами.

Основные данные

Колесная фоpмла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 Ѕ 4
База автомобиля, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4610 + 1400
Колея пеpедних 	олес, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1930
Колея задней тележ	и (межд сеpединами двой-
ных с	атов), мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1850
Наибольшая длина автомобиля, мм . . . . . . . . . . . . 9037
Наибольшая шиpина автомобиля, мм . . . . . . . . . . 2500

Массовые и нагрузочные данные

Двигатель

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Наибольшая высота автомобиля, мм  . . . . . . . . . . . 2660
Внтpенние pазмеpы платфоpмы, мм. . . . . . . . . . . 6100 Ѕ 2328 Ѕ 575 

(с надставными 
бортами 830)

По�pзочная высота платфоpмы, мм  . . . . . . . . . . . 1380
Доpожный пpосвет пpи полной массе, мм. . . . . . . 234
Минимальный pадис повоpота по точ	е автомо-
биля, наиболее даленной от центpа повоpота, м 10,5

Масса пеpевозимо�о �pза, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10 000
Масса снаpяженно�о автомобиля, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7475
Полная масса автомобиля, 	�. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .17 700
Pаспpеделение на�pз	и на доpо� от автомобиля полной 
массы чеpез шины, 	�с:

 пеpедней оси. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4370
 задней тележ	и. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13 330

Допстимая полная масса б	сиpемо�о пpицепа, 	� . . . . . . .11 500

Модель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ЗИЛ-645/ЗИЛ-6454
Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Четыpехта	тный, дизель, 

веpхне	лапанный
Номинальная мощность, л. с.  . . . . . .185/200
Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . .2800
Число и pасположение цилиндpов . .8, V-обpазное
Диаметp цилиндpа, мм  . . . . . . . . . . . .115
Ход поpшня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . .115
Pабочий объем, л  . . . . . . . . . . . . . . . . .8,74/9,56
Степень сжатия. . . . . . . . . . . . . . . . . . .18,5/18,7
Система эле	тpообоpдования  . . . . .Боpтовое напpяжение 12 В, 

стаpтеp 24 В
Подача топлива. . . . . . . . . . . . . . . . . . .ТНВД с под	ачивающим на-

сосом

Сцепление . . . . . . . . . . . Однодис	овое, схое
Коpоб	а пеpедач. . . . . . Механичес	ая, девятистпенчатая, тpеххо-

довая
Каpданная пеpедача. . . Тpи 	аpданных вала пpивода сpедне�о и од-

но�о задне�о мостов, шлицевые соедине-
ния в пpиводах сpедне�о и задне�о мостов

Объем топливно�о ба	а, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
Объем масляной системы дви�ателя, л:

без масляно�о pадиатоpа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16,5
с масляным pадиатоpом. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,0

Объем системы охлаждения, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,5
Контpольный pасход топлива пpи V = 60 	м/ч, л/100 	м:

автомобилем  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23,7
автопоездом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

Ма	симальная с	оpость, 	м/ч:
автомобиля. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
автопоезда  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

БОРТОВОЙ

ГPУЗОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Годы вып�с
а — 1993—2002

Вып�щено автомобилей
с модифи
ациями 7036 шт.

ЗИЛ-133Г40

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: В. Г. Мазепа, Э. С. Дамьяно, В. Н. Сальцын, В. Б. Пилац�ий, В. Б. Певцов,
Я. В. Осец�ий, В. М. Захаpов, Ю. С. Павлов, Ю. Н. Филиппов, В. В. Косаpев, Ю. П. Pоманен�о,
Л. С. Пp�жанс�ий, В. П. Шмелев, С. Е. Быч�ов, С. В. Козлов.
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Pождение это�о автомобиля сов-

пало с началом �pизиса в стpане, в

автомобильной отpасли и на ЗИЛе.

Пpоизошло обвальное со�pащение

вып�с�а наиболее массовых в пpе-

дыд�щие �оды та�их �p�зовых авто-

мобилей �а� ЗИЛ-130, ЗИЛ-4331 и

ЗИЛ-433360. Завод о�азался в �pи-

тичес�ой сит�ации — без объе�та

пpоизводства, �отоpый бы нашел

спpос. P��оводство завода в лице

�лавно�о инженеpа — пеpво�о за-

местителя �енеpально�о диpе�тоpа

В. Т. Сай�ина (позже �енеpальный

диpе�тоp АМО ЗИЛ) поставило за-

дач� pасшиpить �амм� зиловс�их

�p�зови�ов, в том числе за счет соз-

дания ново�о �оpодс�о�о автомоби-

ля. Что �асается �абины, то �словие

было весьма жест�им: следовало ба-

зиpоваться на имевш�юся �же в

пpоизводстве �абин� автомобиля

ЗИЛ-4331 и использовать ее в �аче-

стве �абины над дви�ателем.

Начало pабот над �онстp��цией

�оpодс�о�о автомобиля ЗИЛ отно-

сится � янваpю-маpт� 1992 �. Учи-

тывая дефицит вpемени на pазpа-

бот�� ново�о малотоннажно�о �p�-

зови�а и поставленные p��ово-

дством завода �словия, �лавный

�онстp��тоp В. Г. Мазепа пpинял

pешение вести pеализацию идеи �о-

pодс�о�о автомобиля ЗИЛ паpал-

лельно в дв�х напpавлениях, пpед�-

сматpивавших создание это�о объе�-

та с использованием одной и той же

�абины автомобиля ЗИЛ-4331. Но в

одном сл�чае пpое�т должен был

пpед�сматpивать pазpабот�� �p�зо-

ви�а с �абиной над дви�ателем, в

дp��ом — пол��апотной (�оpот�о-

�апотной) �омпонов�и.

Пос�оль�� �лавный инженеp

завода В. Т. Сай�ин считал более

пpедпочтительной pазpабот�� �о-

pодс�о�о автомобиля по схеме �а-

бина над дви�ателем, то основные

силы специалистов �онстp��тоp-

с�о-э�спеpиментально�о пpоиз-

водства были задействованы имен-

но на этом напpавлении. Для это�о

было создано нес�оль�о бpи�ад,

�отоpые воз�лавили заместители

�лавно�о �онстp��тоpа В. Б. Пев-

цов, Ю. А. Т�ачен�о, А. Н. Гоpча-

�ов, p��оводитель исследователь-

с�о�о подpазделения К. Е. Лебе-

дев, бpи�адиp Ю. Г. Т�манов и дp�-

�ие. Pабот� над ма�етом пол��а-

потно�о �оpодс�о�о автомобиля

�лавный �онстp��тоp поp�чил

К. В. Потехин�, механи�� �оманды

pаллистов завода бpатьев Больших.

Этот выбоp не был сл�чаен. До pа-

боты над малотоннажным автомо-

билем он �же выполнил два подоб-

ных ма�ета. В маpте 1992 �. х�доже-

ственный совет pассмотpел pазpа-

ботанные � том� вpемени масштаб-

ные ма�еты и �твеpдил ма�ет 1:10

К. В. Потехина �а� исходн�ю идею

МАЛОТОННАЖНЫЙ

ГPУЗОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Годы вып�с
а — c 1994 �.

по настоящее время

Вып�щено автомобилей
с модифи
ациями по 2005 �. 80 464 шт.

ЗИЛ-5301

Таким мог стать "Бычок" К. Е. Лебедева

Ваpиант малотоннажного гpузового
автомобиля с кабиной над двигате-
лем, pазpаботанной в 1986 г. конст-
pуктоpами во главе с В. Б. Певцовым

Макет малотоннажного гpузового ав-
томобиля в масштабе 1:10, выполнен-
ный К. В. Потехиным в маpте 1992 г.
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для дальнейше�о х�дожественно�о и а�pе�ат-

но�о �онстp�иpования �оpодс�о�о автомо-

биля ЗИЛ.

Бла�одаpя энт�зиазм� и настойчивости

В. Т. Сай�ина были значительно со�pащены

сpо�и выхода малотоннажно�о автомобиля в

пpоизводство. Об этом свидетельств�ют

дальнейшие этапы pабот: 13 маpта пpинят

ма�ет 1:10; в мае это�о же, 1992 �., из�отовлен

полноpазмеpный 1:1 ма�ет; в июне 1992 �. со-

бpан действ�ющий �онцепт-автомобиль;

в 1992—1994 ��. была pазpаботана �онстp��-

тоpс�ая до��ментация; в �онце 1994 �. из�о-

товлены два пеpвых автомобиля ЗИЛ-5301;

в 1995 �. — 219 автомобилей опытно-пpо-

мышленной паpтии, в 1996 �. — 1348 шт. се-

pийно�о пpоизводства. Засл��а В. Т. Сай�ина

за�лючалась та�же в выбоpе типа дви�ателя

для малотоннажно�о автомобиля ЗИЛ-5301.

Пpи а�тивной �онс�льтации то�да зам. �лав-

но�о инженеpа В. И. Белясова �же в сентябpе

1994 �. �енеpальный диpе�тоp пpинял pеше-

ние соpиентиpовать пpоизводство �оpод-

с�их автомобилей ЗИЛ на пpименение дизе-

ля Минс�о�о мотоpно�о завода (ММЗ) мод.

Д-245.12 (позже Д-245.9), �отоpый был в

�pатчайшие сpо�и адаптиpован � этом� ав-

томобилю и �отоpом� то�да не было альтеp-

нативы.

Установ�а дизеля ММЗ мод. Д-245.9 с

большим pабочим объемом, чем � дизеля "Фа-

зеp 110 TI" фиpмы Пеp�инс, пpинятой по пеp-

воначальном� пpое�т� автомобиля ЗИЛ-

5301, потpебовала �оppе�тиpов�и под�апот-

но�о пpостpанства за счет �длинения сpедней

части pешет�и облицов�и pадиатоpа.

На тpетьей Всеpоссийс�ой выстав�е-�он-

��pсе "Л�чшие pаботы �ода — Дизайн-95",

пpоходившей в �. Мос�ве с 27 де�абpя 1995 �.

по 5 янваpя 1996 �., �олле�тив автоpов — К. В.

Потехин, В. Г. Мазепа, А. Н. Митpофанов,

А. Н. Гоpча�ов, Э. С. Дамьяно, В. И. Бобp,

Э. И. Гpицай за pазpабот�� пpое�та малотон-

нажно�о �p�зово�о автомобиля ЗИЛ-5301

�достоен Гpан-Пpи в номинации "Пpомыш-

ленный дизайн".

Именно �оpодс�ое назначение автомоби-

ля и опpеделило е�о хаpа�теpисти�и. Это хо-

pошая маневpенность — pади�с повоpота 7,0 м,

небольшая по�p�зочная высота — 1050 мм,

э�ономичный дизель. На автомобиле пpиме-

нены тоpмозные механизмы с �идpавличе-

с�им пpиводом: пеpедние — дис�овые; зад-

ние — баpабанные. Кабина в тpех модифи�а-

циях: тpехместная; дв�хместная, �длиненная,

с дв�мя спальными местами; семиместная,

дв�хpядная.

Бла�одаpя pазpаботанном� в 1992—1994 ��.

мод�лю �абины с �оpот�о�апотным опеpени-

ем вслед за малотоннажным автомобилем

ЗИЛ-5301 в послед�ющие �оды появились

пpое�ты дp��их зиловс�их объе�тов: цельно-

металличес�ие ф�p�оны ЗИЛ-5301СС, авто-

б�сы ЗИЛ-325010 и ЗИЛ-325000, полнопpи-

водные автомобили семейства ЗИЛ-4327,

эва��атоpы ЗИЛ-5301АP и дp��ие машины.

В налаживании пpоизводства ��азанных

выше объе�тов, �а� и собственно семейства

ЗИЛ-5301, большая засл��а пpинадлежит еще

одном� �енеpальном� диpе�тоp�, p��оводив-

шем� заводом в 1997—2002 ��. — В. Б. Носов�.

Об этом свидетельств�ют след�ющие цифpы

вып�с�а объе�тов семейства "Быч�а" в те �о-

ды: 1997 �. — 8470 шт. (42 % от обще�о вып�с�а

�p�зовых автомобилей), 1998 �. — 13 870 шт.

(57,8 %), 1999 �. — 12 485 шт. (52,7 %), 2000 �. —

12 299 шт. (56 %). Та�им обpазом, "Бычо�"

больше, чем наполовин� обще�о вып�с�а �p�-

зовых автомобилей смо� за�pыть бpешь, об-

pазовавш�юся в �оды �pизиса из-за pез�о�о

падения спpоса на тpадиционные �p�зови�и

ЗИЛ сpедней �p�зоподъемности.

До 2005 �. малотоннажные автомобили вы-

п�с�ались с дви�ателями ММЗ Д-245.12С,

ММЗ Д-245.9.

ЗИЛ-5301АО ЗИЛ-5301ЧА ЗИЛ-5301ВА
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С 2005 �. на автомобили �станавливается дви�атель

ММЗ Д-245.9Е2.

На базе шасси малотоннажных автомобилей �ом-

пле�т�ющими заводами создана целая �амма �омм�-

нальной, стpоительной и специальной техни�и.

Общие данные

Дв�хосный малотоннажный автомобиль с задним

вед�щим мостом, пpедназначен для пеpевоз�и pазлич-

ных �p�зов по любым автомобильным доpо�ам с твеp-

дым по�pытием. Кабина тpехместная. Платфоpма ме-

талличес�ая, состоящая из основания с деpевянным

полом и шести боpтов, �аp�ас с тентом.

Основные данные

Колесная формла. . . . . . . . . . . . . . . . 4 × 2

База автомобиля, мм. . . . . . . . . . . . . . 3650

Колея передних 	олес, мм . . . . . . . . . 1832

Колея задних 	олес (межд середина-
ми двойных с	атов), мм . . . . . . . . . . . . 1690

Наибольшая длина автомобиля, мм. 6195

Наибольшая ширина автомобиля, 
мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2319

Наибольшая высота автомобиля, 
мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2365

Внтренние размеры платформы . . . . 3750 × 2254 × 450

По�рзочная высота платформы, мм 1050

Дорожный просвет при полной мас-
се, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180

Минимальный радис поворота по 
	олее наржно�о (относительно по-
ворота) 	олеса, м . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,0

Массовые и нагрузочные данные

Масса перевозимо�о �рза, 	� . . . . . . 3000

Масса снаряженно�о автомобиля с 
тентом, 	� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3695

Допстимая полная масса, 	�  . . . . . . 6950

Допстимая на�рз	а на доро� от 
автомобиля полной массы через ши-
ны, 	�с:

передней оси . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2350

задне�о моста  . . . . . . . . . . . . . . . . . 4900

Двигатель

Модель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ММЗ Д-245.12С

Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Четырехта	тный, дизель, 
верхне	лапанный

Номинальная мощность, л. с.  . . . . . . 108,8

Частота вращения при номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2400

Ма	симальный 	ртящий момент, 
	�с•м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Частота вращения при ма	сималь-
ном 	ртящем моменте, мин–1 . . . . . 1300—1700

Число и расположение цилиндров. . . . 4, рядное

Диаметр цилиндра, мм . . . . . . . . . . . . 110

Ход поршня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Рабочий объем, л . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,75

Степень сжатия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,1

Система эле	трообордования . . . . . Бортовое напряжение 12 В, 
стартер (24 В)

Подача топлива  . . . . . . . . . . . . . . . . . . ТНВД с механичес	им под	а-
чивающим насосом

Трансмиссия

Сцепление. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Однодис	овое

Короб	а передач  . . . . . . . . . . . . . . . . . Пятистпенчатая

Карданная передача  . . . . . . . . . . . . . . Два 	арданных вала с тремя 
шарнирами, с	ользящим 
шлицевым соединением и 
промежточной опорой

Эксплуатационные данные

Объем топливно�о ба	а, л  . . . . . . . . . 125

Объем масляной системы дви�ателя, л 11,5

Объем системы охлаждения, л. . . . . . 16

Контрольный расход топлива при
V = 60 	м/ч, л/100 	м  . . . . . . . . . . . . . 16

Ма	симальная с	орость по шоссе, 
	м/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: В. Г. Мазепа, К. В. Потехин, А. Н. Гоpча�ов, Э. С. Дамьяно, А. Н. Поце-
л�ев, В. Г. Евлампиев, И. И. Гpиднев, С. А. Ани�ин, О. В. Коpовин, В. Б. Пилац�ий, М. А. Д�басов,
Е. В. Мочедловс�ий, А. Н. Митpофанов, А. Д. Зайвый, В. И. Со�ин, В. И. Бобp, В. Б. Певцов, Э. И. Гpи-
цай, А. Г. Денисен�о, О. Ю. Баpановс�ий, А. Г. Ульян�ин, Ю. С. Павлов, П. И. К�дpявцев, Л. Г. Тpем-
бовельс�ий, Н. М. Ж�pавлев, Е. К. Сеp�еев, И. В. Больших, Н. В. Больших, Е. А. Исаев, В. В. Лайо�,
А. Ф. Сап�нов, М. В. Кожевни�ов, Д. В. Плеш�ов, С. В. Козлов, В. П. Шмелев, А. Г. Мясни�ов,
В. А. Ш�p�нов, Н. Д. Овчинни�ов, Ю. В. Че��лаев, А. П. Латышев, А. Н. Бобpов, Ю. Л. Моpозов,
В. В. Полфеpов.
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Общие данные

Дв�хосный �p�зовой автомобиль-тя�ач с задним ве-

д�щим мостом, пpедназначен для пеpевоз�и pазличных

�p�зов в составе автопоезда по всем видам доpо�. Каби-

на цельнометалличес�ая тpехместная, дв�хдвеpная.

Платфоpма металличес�ая, состоящая из основания и

шести от�идных боpтов.

Основные данные

Колесная формла. . . . . . . . . . . . . . . . 4 × 2

База автомобиля, мм. . . . . . . . . . . . . . 4500

Колея передних 	олес, мм . . . . . . . . . 1930

Колея задних 	олес (межд середина-
ми двойных с	атов), мм . . . . . . . . . . . . 1850

Наибольшая длина автомобиля, мм. 7645

Наибольшая ширина автомобиля, 
мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500

Наибольшая высота автомобиля, мм 2730

Внтренние размеры платформы . . . . 4692 × 2420 × 575

По�рзочная высота платформы, мм 1400

Дорожный просвет при полной мас-
се, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

Минимальный радис поворота по 
	олее наржно�о (относительно 
центра поворота) 	олеса, м  . . . . . . . . . 8,0

Массовые и нагрузочные данные

Масса перевозимо�о �рза, 	� . . . . . . 8000

Масса снаряженно�о автомобиля, 	� 5600

Допстимая полная масса автомоби-
ля, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 500

Допстимая на�рз	а на доро� от 
автомобиля полной массы через ши-
ны, 	�с:

передней оси. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4500

задне�о моста  . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 000

Двигатель

Модель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ММЗ Д-260.11Е2

Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Четырехта	тный, дизель с тр-
бонаддвом и промежточным 
охлаждением воздха, верхне-
	лапанный

Номинальная мощность, л. с.  . . . . . . 178

Частота вращения при номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2100

Число и расположение цилиндров. . . . 6, рядное

Диаметр цилиндра, мм . . . . . . . . . . . . 110

Ход поршня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Рабочий объем, л . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,12

Степень сжатия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Система эле	трообордования . . . . . Бортовое напряжение 12 В, 
стартер (24 В)

Подача топлива  . . . . . . . . . . . . . . . . . . ТНВД с насосом низ�о�о давле-
ния поршнево�о типа

Трансмиссия

Сцепление. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Однодис	овое, фри	ционное

Короб	а передач  . . . . . . . . . . . . . . . . . Девятистпенчатая

Карданная передача  . . . . . . . . . . . . . . Два 	арданных вала с тремя 
шарнирами, промежточной 
опорой и шлицевым соедине-
нием

Эксплуатационные данные

Объем топливно�о ба	а, л  . . . . . . . . . 170

Объем масляной системы дви�ателя, л 22

Объем системы охлаждения (с по-
до�ревателем), л . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,5

Контрольный расход топлива при 
V = 60 	м/ч, л/100 	м  . . . . . . . . . . . . . 19

Ма	симальная с	орость, 	м/ч:

автомобиля  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

автопоезда . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

ГPУЗОВОЙ

БОPТОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Годы вып�с
а — с 2003 �. 

по настоящее время

Вып�щено автомобилей
с модифи
ациями по 2005 �. 49 шт.

ЗИЛ-433180

Вместо автомобиля ЗИЛ-433100, �p�зоподъемностью 6 т с восьмицилиндpовым дизелем ЗИЛ-645 завод поста-

вил на пpоизводство 8-митонный автомобиль ЗИЛ-433180 с шестицилиндpовым pядным дви�ателем пpоизводства

Минс�о�о мотоpно�о завода, с �силенным вед�щим мостом и �величенной pазмеpностью шин. 

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: Е. Л. Pыбин, В. Н. Сальцын, А. П. Латышев, В. Б. Пилац�ий, В. М. Захаpов,
В. А. Голо�хов, В. В. Палфеpов, Ю. Н. Филиппов, В. М. Хаpин, Я. В. Осец�ий, Л. Г. Самохин, Л. Г. Тpем-
бовельс�ий, Н. М. Ж�pавлев, В. П. Шмелев, К. М. Штаp�ман, А. М. Ахметшин.
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Общие данные

Дв�хосный �p�зовой автомобиль с задним вед�щим

мостом, пpедназначен для пеpевоз�и pазличных �p�-

зов по всем видам доpо�. Кабина тpехместная, дв�х-

двеpная. Платфоpма металличес�ая с от�идными боp-

тами.

Основные данные

Колесная формла. . . . . . . . . . . . . . . . 4 × 2

База автомобиля, мм. . . . . . . . . . . . . . 3800

Колея передних 	олес, мм . . . . . . . . . 1930

Колея задних 	олес (межд середина-
ми двойных с	атов), мм . . . . . . . . . . . . 1850

Наибольшая длина автомобиля, мм. 6755

Наибольшая ширина автомобиля, 
мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500

Наибольшая высота автомобиля, мм 2660

Внтренние размеры платформы, мм  3752 × 2420 × 575

По�рзочная высота платформы, мм 1450

Дорожный просвет при полной мас-
се автомобиля под передней осью, 
мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

Минимальный радис поворота по 
	олее наржно�о (относительно 
центра поворота) 	олеса, м  . . . . . . . . . 6,9

Массовые и нагрузочные данные

Масса перевозимо�о �рза, 	� . . . . . . 6000

Допстимая полная масса автомо-
биля с �рзом, 	�  . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 000

Допстимая на�рз	а на доро� от 
полной массы через шины, 	�с:

передней оси. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000

задне�о моста  . . . . . . . . . . . . . . . . . 8000

Двигатель

Модель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ММЗ Д-245.9Е2

Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Дизель с трбонаддвом и 
промежточным охлаж-
дением воздха

Номинальная мощность, л. с.  . . . . . . 136

Частота вращения при номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2400

Ма	симальный 	ртящий момент, 
	�с•м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46,9

Частота вращения при ма	сималь-
ном 	ртящем моменте, мин–1 . . . . . 1500

Число и расположение цилиндров. . . . 4, рядное

Диаметр цилиндра, мм . . . . . . . . . . . . 110

Ход поршня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Рабочий объем, л . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,75

Степень сжатия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Система эле	трообордования . . . . . Бортовое напряжение 12 В, 
стартер (24 В)

Подача топлива  . . . . . . . . . . . . . . . . . . ТНВД и механичес	им под	а-
чивающим насосом

Трансмиссия

Сцепление. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Однодис	овое, фри	ционное

Короб	а передач  . . . . . . . . . . . . . . . . . Пятистпенчатая

Карданная передача  . . . . . . . . . . . . . . Два 	арданных вала с тремя 
шарнирами, промежточной 
опорой и шлицевым соедине-
нием

Эксплуатационные данные

Объем топливно�о ба	а, л  . . . . . . . . . 170

Объем масляной системы дви�ателя, л 13,5

Объем системы охлаждения (с по-
до�ревателем и отопителем), л. . . . . . 26,5

Контрольный расход топлива при 
V = 60 	м/ч, л/100 	м  . . . . . . . . . . . . . 17

Ма	симальная с	орость, 	м/ч  . . . . . 85

ГPУЗОВОЙ

БОPТОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Годы вып�с
а — с 2003 �.

по настоящее время

Вып�щено автомобилей
с модифи
ациями по 2005 �. 1414 шт.

ЗИЛ-432930

Отличие от автомобиля ЗИЛ-433360 — �станов�а дизеля и �оpоб�и пеpедач с �с�оpяющей высшей пеpедачей.

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: Е. Л. Pыбин, В. Н. Сальцын, А. П. Латышев, В. Б. Пилац�ий, А. А. Чеp-
нышев, Ю. Н. Филиппов, Е. Ф. Степ�тен�ов, В. П. Шмелев, А. Н. Бобpов, А. П. Калиничен�о,
Л. Г. Тpембовельс�ий, Ю. Л. Моpозов, В. Г. Ст�пин, В. М. Захаpов, В. И. Со�ин.
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Общие данные

Дв�хосный �p�зовой автомобиль с задним вед�щим

мостом, пpедназначен для пеpевоз�и pазличных �p�-

зов по всем видам доpо�. 

Кабина тpехместная, дв�хдвеpная. Платфоpма ме-

талличес�ая с от�идными боpтами.

Основные данные

Колесная формла. . . . . . . . . . . . . . . . 4 × 2
База автомобиля, мм. . . . . . . . . . . . . . 4500
Колея передних 	олес, мм . . . . . . . . . 1832
Колея задних 	олес (межд середина-
ми двойных с	атов), мм . . . . . . . . . . . . 1690
Наибольшая длина автомобиля, мм. 7365
Наибольшая ширина автомобиля, 
мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2310
Наибольшая высота автомобиля, мм 2445
Внтренние размеры платформы . . . . 4890 × 2254 × 450
По�рзочная высота платформы, мм 1060
Дорожный просвет при полной мас-
се, мм

под передней осью. . . . . . . . . . . . . 220
под задним мостом  . . . . . . . . . . . . 170

Минимальный радис поворота по 
	олее наржно�о (относительно 
центра поворота) 	олеса, м  . . . . . . . . . 8,0

Массовые и нагрузочные данные

Масса перевозимо�о �рза, 	� . . . . . . 4500
Допстимая полная масса автомо-
биля, 	� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9000
Допстимая на�рз	а на доро� от 
аавтомобиля полной массы через ши-
ны, 	�с:

передней оси. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000
задне�о моста  . . . . . . . . . . . . . . . . . 6000

Двигатель

Модель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ММЗ Д-245.9Е2
Тип дви�ателя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Дизель с трбонаддвом и 

промежточным охлаж-
дением воздха, верхне	ла-
панный

Номинальная мощность, л. с.  . . . . . . 136
Частота вращения при номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2400
Ма	симальный 	ртящий момент, 
	�с•м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46,9
Частота вращения при ма	сималь-
ном 	ртящем моменте, мин–1 . . . . . 1500
Число и расположение цилиндров. . . . 4, рядное
Диаметр цилиндра, мм . . . . . . . . . . . . 110
Ход поршня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
Рабочий объем, л . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,75
Степень сжатия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,0
Система эле	трообордования . . . . . Бортовое напряжение 12 В, 

стартер (24 В)
Подача топлива  . . . . . . . . . . . . . . . . . . ТНВД с механичес	им под	а-

чивающим насосом

Трансмиссия

Сцепление. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Однодис	овое
Короб	а передач  . . . . . . . . . . . . . . . . . Пятистпенчатая
Карданная передача  . . . . . . . . . . . . . . Два 	арданных вала с тремя 

шарнирами, с	ользящим 
шлицевым соединением и 
промежточной опорой

Эксплуатационные данные

Объем топливно�о ба	а, л  . . . . . . . . . 125
Объем масляной системы дви�ателя, л 11,5
Объем системы охлаждения (с подо-
�ревателем), л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Контрольный расход топлива при 
V = 60 	м/ч, л/100 	м  . . . . . . . . . . . . . 16
Ма	симальная с	орость, 	м/ч  . . . . . 105

СPЕДНЕТОННАЖНЫЙ

БОPТОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ

Вып�с
 опытно-пpомышленной паpтии

в 2006 �.

ЗИЛ-436200

Сpеднетоннажный автомобиль с дис�овыми тоpмозными механизмами �величенной pазмеpности на всех �о-

лесах, с антибло�иpовочной системой тоpмозов, �силенными пеpедней осью и задним мостом.

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: Е. Л. Pыбин, В. Н. Сальцын, А. П. Латышев, Ю. Л. Моpозов, В. Г. Мазепа,
A. А. Чеpнышев, В. М. Хаpин, В. М. Захаpов, С. С. Смиpнов, Л. Г. Самохин, В. Б. Пилац�ий, Н. М. Ж�-
pавлев, B. А. Голо�хов, В. Г. Ст�пин, М. С. Альпеpович, В. П. Шмелев, А. Н. Бобpов, А. М. Ахметшин,
В. И. Со�ин.

(Материал под�отовлен В. Г. Мазепой)
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ГОД "КАМАЗА"
В ЦИФPАХ

В течение 2006 �. бизнес �p�ппы ОАО "КАМАЗ" пpи-

pастал в сpеднем в 2,25 pаза быстpее, чем �одом pанее.

По пpедваpительным данным в 2006 �. пpедпpиятия
�p�ппы ОАО "КАМАЗ" вып�стили и pеализовали на
pын�е товаpной пpод��ции на с�мм� 59 млpд 422 млн
p�блей, что в сопоставимых ценах на 27,3 % больше ана-
ло�ично�о по�азателя 2005 �. Напоминаем, что по ито-
�ам 2005 �. было дости�н�то �величение объемов пpоиз-
водства и пpодаж товаpной пpод��ции на 12,1 % по сpав-
нению с 2004 �.

Кp�пнейшие дочеpние пpедпpиятия ОАО "КАМАЗ"
едино�о техноло�ичес�о�о ци�ла за пpеделами Татаpста-
на та�же добились значительно�о пpевышения объемов
пpоизводства обще�оpпоpативной и собственной пpо-
д��ции: ОАО "Автопpицеп-КАМАЗ" (Ставpополь) — на
22,0 %, ОАО "НЕФA3" (Нефте�амс�) — на 26,5 %, ОАО
"Т�ймазинс�ий завод автобетоновозов" — на 59,1%.

На вн�тpеннем и внешнем pын�ах пpодано в общей
сложности 43 344 �p�зовых автомобиля. Это на 34,0 %
больше, чем в 2005 �. Кpоме то�о, 25 автомобилей пеpе-
даны пpедпpиятиям �p�ппы ОАО "КАМАЗ" для собст-
венных н�жд. С �четом это�о вн�тpи�оpпоpативно�о
обоpота pоссийс�ие потpебители "КАМАЗа" пол�чили
32 325 �p�зови�ов (23 816 в 2005 �., pост 35,7 %), а за�аз-
чи�и на внешних pын�ах — 11 044 автомобиля (8515
в 2005 �., pост 29,7 %). Каждый четвеpтый КАМАЗ по-
пpежнем� идет на э�споpт. А для вн�тpенне�о pын�а в
�шедшем �од� в дополнение � новым автомобилям пpо-
шли модеpнизацию 1085 �p�зови�ов КАМАЗ.

Потpебителям пеpедан на �словиях лизин�а 2331 �p�-
зовой автомобиль — pост � 2005 �. 48,7 %. Гp�ппа "КАМАЗ"
pеализовала та�же с �четом лизин�а 1334 автоб�са
НЕФАЗ на базе специально�о шасси КАМАЗ (в 2005 �.
1146 автоб�сов, pост 16,4 %), 9937 пpицепов, пол�пpице-
пов и дp��ой пpицепной техни�и (pост 11,3 %).

Для пpоизводства �p�зовых автомобилей и в �ачестве
самостоятельно�о пpод��та вып�щено 52 778 дви�ателей
и силовых а�pе�атов ( в 2005 �. 9929, pост 32,2%), запасных
частей на с�мм� 7 млpд 782 млн p�блей (pост 9,3 % — в со-
поставимых ценах), пpод��ции дивеpсифи�ации на
6 млpд 105 млн p�блей (pост 8,8 %).

По всем пеpечисленным напpавлениям деятельности
пеpевыполнены пpо�нозные по�азатели �одово�о бизнес-
плана, пеpесмотpенные в стоpон� �величения.

***

Изменения, пpоизошедшие в стp��т�pе вып�с�а �p�-
зовых автомобилей в 2006 �., были под стать названным
выше �оличественным по�азателям. Ни одна из основ-
ных моделей КАМАЗа не имела "потеpь", даже те моде-
ли, �отоpые "по возpаст�" должны были постепенно за-
меняться новыми автомобилями и шасси . Pыно�, осо-
бенно вн�тpенний, "пpо�латывал" в пpошлом �од� все
без ис�лючения.

Впеpвые с начала пеpехода на сеpийный вып�с� шас-

си повышенной �p�зоподъемности самой поп�ляpной

моделью �ода по фа�т� сбоp�и на �лавном сбоpочном

�онвейеpе автомобильно�о завода стало �нивеpсальное

неполнопpиводное шасси КАМАЗ-53229 (6 Ѕ 4). Е�о мо-

дифи�ации использованы по за�азам потpебителей в �а-

честве базы для более чем 5800 автомобилей — pост по

сpавнению с 2005 �. более чем на 30 %. В то же вpемя вы-

п�с� "повеpженно�о" им с высшей ст�пень�и пьедестала

шасси КАМАЗ-53215 (6 Ѕ 4), лидеpа пpошлых лет, та�же

�величился -на 400 единиц.

Пpедметом особой заботы пpоизводственни�ов и

пpодавцов КАМАЗа вновь было семейство повышенной

�p�зоподъемности на базе тяжело�о самосвала КАМАЗ-

6520 (модели 6520, 6522, 65201, 65225 и 65226), в�лючаю-

щее в себя сейчас пpа�тичес�и все известные виды

тpанспоpтной и специальной автотехни�и. Оно имело

почти двойной пpиpост — с 2790 единиц в 2005 �. до

5350 единиц в отчетном. Пpодолжили восхождение на

pыночный Олимп и модели модеpнизиpованно�о се-

мейства КАМАЗ-65115 (шасси 65115, 65116 и 65117) —

столь же �нивеpсальные для пpименения в своей нише

�p�зоподъемности. Их с�ммаpный пpиpост за пpошед-

ший �од составил более 1330 единиц. К этой цифpе мож-

но пpиплюсовать и долю полнопpиводно�о анало�а ос-

нователя семейства — шасси 65111, она составила более

300 единиц, а та�же объемы вып�с�а стpоительно�о са-

мосвала на четыpехосном шасси 6540 — 250 единиц.

Численность автомобильных "хитов" пpедыд�щих

лет — самосвалов и дp��их видов автомобилей на шасси

КАМАЗ-55111, постепенно �ходящих, �а� �азалось pа-

нее, с pын�а в связи с небывалым общим pостом спpоса

на �p�зовые автомобили в мин�вшем �од� и вновь �вели-

чилась — с более чем 3000 единиц в 2005 �. до 3400 единиц

в 2006-м. Это �асается и знаменито�о седельно�о тя�ача

КАМАЗ-54115, та�же не теpяюще�о своей поп�ляpно-

сти: pост е�о вып�с�а о�оло 600 единиц.

Плацдаpм "КАМАЗа" в се�менте ма�истpальных се-

дельных тя�ачей �деpжала мод. КАМАЗ-6460 (6 Ѕ 4), ее

вып�щено о�оло 700 единиц. Компания веpнется сюда с

новыми, совpеменными и �он��pентоспособными дв�х-

осными моделями — КАМАЗ-5460-022 и КАМАЗ-5480.

В се�менте наиболее пpодаваемых полнопpиводных

автомобилей КАМАЗ та�же пpослеживается запланиpо-

ванная тенденция: вып�с� базовой для данно�о семей-

ства мод. КАМАЗ-43118 почти до�нал вып�с� шасси

КАМАЗ-43114, — почти 2700 единиц пpотив 2870. В це-

лом же, с �четом дp��их моделей, опpеделяющих "чеpты

лица" семейства (43253, 4326, 43261, 44108, 43255), а та�-

же аpмейс�их машин доля полнопpиводно�о семейства

в общем объеме вып�с�а �p�зовых автомобилей состав-

ляет о�оло 30 %.

Энеp�ично пpодви�аются на pыно� и сpеднетоннаж-

ные автомобили КАМАЗ на базе шасси 4308 (4 Ѕ 2). Их

pеализация за пpошедший �од возpосла почти втpое —

с 300 до 895 единиц.

(Пpесс-центp "ОАО КАМАЗ")
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Стандаpт pаспpостpаняется на самоход-

ные машины для леса по ИСО 6814, та�ие �а�

тpелевочные, валочно-па�етиp�ющие, по-

�p�зочно-тpанспоpтные, по�p�зчи�и леса и

мно�оопеpационные машины для обpабот�и

�p��лых лесоматеpиалов (пpоцессоpы и хаp-

вестеpы), и �станавливает техничес�ие тpебо-

вания и методы испытаний �стpойств защиты

пpи опpо�идывании.

Стандаpт не pаспpостpаняется на машины

с �абиной и стpеловым механизмом на пово-

pотной платфоpме.

В стандаpте пpименены след�ющие обо-

значения и теpмины с соответств�ющими оп-

pеделениями (табл. 1, 2).

С 01.01.2007 ВВОДИТСЯ ГОСТ P ИСО 8082—2005

"МАШИНЫ ДЛЯ ЛЕСА САМОХОДНЫЕ. 
УСТPОЙСТВА ЗАЩИТЫ ПPИ ОПPОКИДЫВАНИИ
ТЕХНИЧЕСКИЕ ТPЕБОВАНИЯ И МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ"

Т а б л и ц а  2

Термины и их определение

Термин Определение

Устройство защиты при опро�идывании;
ROPS (roll-over protective structure)

Система �онстр��тивных, смонтированных на машине элементов, позволяю-
щая при опро�идывании машины �меньшить вероятность нанесения поврежде-
ния оператор�, присте�н�том� ремнем безопасности.

П р и м е ч а н и е. Констр��тивные элементы �стройств защиты при опро�идывании
в�лючают в себя подрамни�и, �ронштейны, опоры, подвес�и или амортизаторы, болты,
использ�емые для за�репления �стройства защиты при опро�идывании � раме машины,
но ис�лючают все, что является неотъемлемой частью рамы машины

Объем о�раничения деформации;
DLV (deflection-limiting volume)

Линейные размеры объема о�раничения деформации �станавливают исходя из 
антропометричес�их данных оператора высо�о�о роста в положении сидя, в 
обычной одежде и защитном шлеме по ИСО 3411

Устройство защиты от падающих предметов;
FOPS (falling object protective system)

Система �онстр��тивных, смонтированных на машине элементов, предназна-
ченная для обеспечения защиты оператора от падающих предметов, та�их �а� 
деревья и их части, �амни

Устройство защиты оператора;
OPS (operator protective system)

Система �онстр��тивных, смонтированных на машине элементов, предназна-
ченная для обеспечения защиты оператора от прони�новения в �абин� подрос-
та, с�чьев деревьев и разорванно�о трелевочно�о �аната

Имитир"емая плос�ость �р"нта;
SGP (simulated ground plane)

Плос�ая поверхность, при сопри�основении с �оторой происходит пре�раще-
ние дальнейше�о переворачивания опро�ин�вшейся машины

Бо�овая имитир"емая плос�ость �р"нта;
LSGP (lateral simulated ground plane)

Поверхность, находящаяся в плос�ости, проходящей через наиболее �даленн�ю 
от продольной оси машины точ�� верхне�о элемента ROPS и расположенной 
под ��лом 15° � верти�альной оси объема о�раничения деформации (рис. 1) (для 
машины, за�ончившей переворот на бо��).

П р и м е ч а н и е. Бо�овая имитир�емая плос�ость #р�нта определяется на неза#р�жен-
ном ROPS и перемещается при приложении на#р�з�и � ROPS, сохраняя �#ол 15° � верти�али

Верти�альная имитир"емая плос�ость �р"нта;
VSGP (vertical simulated ground plane)

Поверхность, проходящая через верхнюю точ�� ROPS и переднюю (заднюю) 
часть машины, �оторая сопри�асается с �р�нтом одновременно с ROPS и спо-
собна �держивать опро�ин�вш�юся машин� в �стойчивом положении (для ма-
шины, за�ончившей переворот вверх ходовой частью).

П р и м е ч а н и е . Верти�альная имитир�емая плос�ость #р�нта перемещается вмес-
те с деформированным ROPS

Масса машины m Ма�симальная масса машины, заявленная из�отовителем, в�лючая обор�дова-
ние с инстр�ментом, �стройством защиты при опро�идывании, полной заправ-
�ой всех ем�остей, ис�лючая прицепное обор�дование (р�бительное, почвооб-
рабатывающее, сеял�и) и любой �р�з, �оторый может находиться на машине

Т а б л и ц а  1

Обозначения

Символ Наименование

U Энер�ия, по�лощаемая ROPS, Дж

F Усилие, Н

m Масса машины, ��

Δ Деформация ROPS, мм
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СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ

ПPЕДУПPЕЖДЕНИЕ: не�отоpые испыта-

ния по настоящем� стандаpт� пpедпола�ают

использование методов, �отоpые мо��т пpиво-

дить � возни�новению опасных сит�аций. 

Кpепление

Кpепление должно надежно фи�сиpовать

систем� "ROPS — pама машины" на испыта-

тельном стенде и выдеpживать пpи�ладывае-

мые � ROPS бо�овые, пpодольные и веpти-

�альные на�p�з�и.

Хаpа�теpисти�и и pасположение DLV долж-

ны соответствовать тpебованиям ИСО 3164.

DLV должно быть жест�о за�pеплено в том мес-

те машины, �де �станавливается сиденье опеpа-

тоpа, и должно находиться там в течение все�о

пеpиода испытаний. Для машин, обоp�дован-

ных pевеpсивным сиденьем, DLV опpеделяется

�а� с�мма DLV для дв�х положений сиденья. 

Сpедства измеpений

Стенд для испытаний след�ет обоp�довать

сpедствами измеpений для опpеделения �си-

лия, пpи�ладываемо�о � ROPS, и линейных

pазмеpов дефоpмации. Относительная по-

�pешность измеpений пpиведена в табл. 3.

Обоpудование для пpиложения нагpузки 

Общие положения

Установ	а ROPS на pам� машины

ROPS должно быть �становлено на pаме

машины та� же, �а� и на pаботающей маши-

не. Для испытаний необязательно использо-

вать машин� в сбоpе.

Все элементы �абины (сте�ла, панели,

двеpи и дp��ие элементы), не являющиеся не-

с�щими, должны быть сняты для ис�лючения

их влияния на pез�льтаты испытаний.

Кpепление системы "ROPS — pама машины" 
на платфоpме стенда

Систем� "ROPS — pама машины" след�ет

�pепить на платфоpме стенда та�им обpазом,

чтобы элементы �pепления этой системы �

стенд� подвеp�ались минимальной дефоpма-

ции. В пpоцессе бо�ово�о на�p�жения систе-

ма "ROPS — pама машины" не должна иметь

�онта�тов с основанием стенда, �pоме пpед�-

смотpенных пеpвоначальным �pеплением.

Кpепление должно соединять платфоpм� с

pамой машины в местах �pепления � pаме пе-

pедней и задней осей. Для шаpниpно-сочле-

ненных машин, если пpи испытании исполь-

з�ют обе pамы, шаpниp должен быть забло�и-

pован та�, чтобы pамы были на одной пpямой

линии. Если для испытаний использ�ют толь�о

pам� с �становленным ROPS, то ее �pепят �

стенд� в местах �абаpитных точе� pамы (pис. 2).

Pис. 1. Опpеделение положения боковой имитиpуе-
мой плоскости гpунта LSGP:

1 — веpхний элемент ROPS, � �отоpом� пpи�ладывают
бо�ов�ю на#p�з��; 2 — наиболее �даленная точ�а элемен-
та 1 от оси симметpии машины; 3 — веpти�альная линия,
пpоходящая чеpез точ�� 2; 4 — веpти�альная плос�ость,
пpоходящая паpаллельно пpодольной оси машины чеpез
линию 3; 5 — бо�овая имитиp�емая плос�ость #p�нта

Т а б л и ц а  3

Относительная по�решность измерений

По�азатель
Относительная 

по�решность измерений

Линейные размеры 
деформации, мм

±5 % ма�симальной 
деформации

При�ладываемое 
�силие, Н

±5 % ма�симально�о 
�силия

Pис. 2. Кpепление машины на платфоpме стенда
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Устpанение влияния элементов подвески 
и амоpтизатоpов 

Pама машины должна быть за�pеплена та-

�им обpазом, чтобы любой элемент машины,

�отоpый можно было бы pассматpивать �а�

амоpтизатоp (пневматичес�ий, пневмо�ид-

pавличес�ий, pезиновый или механичес�ий),

был забло�иpован и не по�лощал энеp�ию.

Амоpтизатоpы, входящие в �онстp��цию

ROPS, не должны быть забло�иpованы.

Тpебования к испытаниям пpи веpтикальной 
нагpузке

Пpи пpоведении испытаний с пpиложени-

ем веpти�альной на�p�з�и дополнительных

тpебований � �pеплению или опоpам системы

"ROPS — pама машины" не пpедъявляют,

�pоме запpета на pемонт и �стpанения дефоp-

мации в пpоцессе испытаний.

Методика пpоведения испытаний

Общие положения 

Последовательность пpоведения испытаний

должна соответствовать пеpечисленной ниже.

Пpи пpоведении испытаний не доп�с�ает-

ся �а�ой-либо pемонт дефоpмиpованных де-

талей �онстp��ции ROPS в пеpиод на�p�же-

ния или в пеpеpывах межд� бо�овым, веpти-

�альным или пpодольным на�p�жениями.

П p и м е ч а н и е. Пpиведенные pисн�и по�азы-

вают типичные, но необязательные пpимеpы �онст-

p�ции на�pжающих стpойств.

Тpебования к пpоведению испытаний 
пpи боковом нагpужении

Хаpа�теpисти�и "дефоpмация — �силие"

опpеделяют пpиложением бо�овой на�p�з�и

� основным веpхним пpодольным элементам

защитно�о �аp�аса ROPS.

Для �онстp��ции ROPS, имеющей более

дв�х стое�, бо�ов�ю на�p�з�� след�ет пpи�ла-

дывать чеpез �стpойство pаспpеделения на-

�p�з�и, имеющее длин� не более 80 % �оpи-

зонтально�о pасстояния L межд� пеpедней и

задней стой�ами ROPS (pис. 3).

В сл�чае �pиволинейной �онстp��ции

элементов ROPS pаспpеделитель на�p�з�и

должен быть pасположен та�, чтобы ис�лю-

чить е�о влияние на пpочность ROPS.

П p и м е ч а н и я. 

1. Pаспpеделитель на�pз�и и сфеpичес�ое �нездо

в точ�е пpиложения на�pз�и пpедназначены для пpе-

дпpеждения местной пеpе�pз�и и деpжания на�о-

нечни�а на�pзочно�о стpойства.

2. Типичная, но необязательная �омпонов�а.

Для �онстp��ции ROPS, имеющей одн�

или две стой�и (pис. 4), pасположение точ�и

пpиложения на�p�з�и зависит от длины L и

веpти�альных пpое�ций пеpедней и задней

плос�остей DLV. Точ�а пpиложения на�p�з-

�и должна быть pасположена на pасстоянии

L/3 от стое� ROPS. В сл�чае, если точ�а, pас-

положенная на pасстоянии L/3 от стое�

ROPS, находится межд� веpти�альной пpое�-

цией DLV и стой�ами ROPS, точ�а пpиложе-

ния на�p�з�и должна быть пеpемещена в пpе-

делы веpти�альной пpое�ции DLV. 

Pис. 3. Устpойство pаспpеделения нагpузки для
ROPS с четыpехстоечной констpукцией:

1 — сфеpичес�ое #нездо; 2 — pаспpеделитель на#p�з�и 

Pис. 4. Устpойство pаспpеделения нагpузки для
ROPS с двухстоечной констpукцией:

1 — сфеpичес�ое #нездо; 2— pаспpеделитель на#p�з�и;
3 — ось, пpоходящая чеpез DLV
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Общие тpебования

В пеpиод всех испытаний ни один элемент

ROPS не должен входить в DLV, �а� опpеде-

лено ИСО 3164. Для машин с pевеpсивным

сиденьем пpиложение на�p�з�и должно быть

в сеpедине межд� дв�мя �онтpольными точ-

�ами сиденья. Дефоpмация элементов ROPS

не должна позволить имитиp�емой плос�ости

�p�нта войти в DLV.

Тpебования к усилию и поглощаемой энеpгии

Значения �силий и по�лощаемой энеp�ии

должны опpеделяться дефоpмацией элемен-

тов ROPS в соответствии с ИСО 3164. Тpебо-

вания � �силиям и по�лощаемой энеp�ии оп-

pеделяются массой машины m.

Усилие пpи бо�овом на�p�жении для pаз-

личных типов машин не должно быть менее

опpеделяемых по фоpм�лам, ��азанным в

табл. 4. 

Тpебования � �силию и по�лощаемой

энеp�ии необязательно должны быть дости�-

н�ты одновpеменно. Если значение пpило-

женно�о �силия дости�нет или пpевысит pас-

четное значение pаньше, чем это пpоизойдет

для по�лощаемой энеp�ии, то пpиложенное

�силие доп�с�ается снижать, одна�о значе-

ние �силия снова должно дости�н�ть тpеб�е-

мо�о �pовня после то�о, �а� значение по�ло-

щаемой энеp�ии дости�нет или пpевысит pас-

четное значение.

Значения по�лощаемой энеp�ии пpи бо�о-

вом на�p�жении должны быть не менее значе-

ний энеp�ии, �становленных для соответст-

в�юще�о типа машин в табл. 5.

После снятия бо�овой на�p�з�и система

"ROPS — pама машины" должна выдеpжать

веpти�альн�ю на�p�з��, pавн�ю 20m (H) в те-

чение 5 мин или по�а не пpоизойдет �а�ая-

либо дефоpмация в зависимости от то�о, �а-

�ой из этих пеpиодов вpемени меньше.

Значения �силия пpи пpодольном на�p�-

жении должны быть не менее значений �си-

лий, �становленных для соответств�юще�о

типа машин в табл. 6.

Тpебования к темпеpатуpе и матеpиалам

Общие тpебования

Испытания всех �онстp��тивных элемен-

тов ROPS и элементов pамы машины пpово-

дят пpи их темпеpат�pе мин�с 18 °C и ниже.

Если это тpебование не выполняется, то

должны выполняться тpебования � матеpиа-

лам, �становленные выше.

Болты и гайки

Болты и �ай�и, использ�емые для �реп-

ления ROPS � pаме машины и соединения

�онстp��тивных элементов ROPS межд� со-

бой, должны иметь �ласс пpочности:

болты — �ласс пpочности 8.8 или 10.9

(ИСО 898-1);

�ай�и — �ласс пpочности 8 или 10

(ИСО 898-2). 

Т а б л и ц а  4

Минимальное "силие F, создаваемое
при бо�овом на�р"жении

Тип машины Усилие F, Н

Машины �олесные
для леса1) F = 60 000

Машины ��сеничные 
для леса F = 70 000

1) В�лючая машины, в �оторых на резиновые ши-
ны мо#�т �станавливаться #�сеничные цепи �а� до-
полнительная оснаст�а.

m

10 000
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞1,2

m

10 000
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞1,2

Т а б л и ц а  5

Минимальная энер�ия U, по�лащаемая
при бо�овом на�р"жении

Тип машины Энер�ия U, Дж

Машины �олесные
для леса1) U = 12 500

Машины ��сеничные 
для леса U = 13 000

1) В�лючая машины, в �оторых на резиновые ши-
ны мо#�т �станавливаться #�сеничные цепи �а� до-
полнительная оснаст�а.

m

10 000
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞1,25

m

10 000
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞1,25

Т а б л и ц а  6

Минимальное "силие F, создаваемое
при продольном на�р"жении

Тип машины Усилие F, Н

Машины �олесные
для леса1) F = 48 000

Машины ��сеничные 
для леса F = 56 000

1) В�лючая машины, в �оторых на резиновые ши-
ны мо#�т �станавливаться #�сеничные цепи �а� до-
полнительная оснаст�а.

m

10 000
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞1,2

m

10 000
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞1,2
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Удаpная вязкость

Констp��тивные элементы ROPS, болты,

�ай�и и элементы, пpи�pепляющие это �ст-

pойство � машине, должны быть из�отовлены

из стали и иметь минимальные значения

�даpной вяз�ости обpазцов пpи испытаниях

по метод� Шаpпи с V-обpазным надpезом в

соответствии с табл. 7.

Обpазцы для испытаний след�ет выpезать

паpаллельно пpодольной оси пpо�ата пpи ис-

пользовании полосово�о пpо�ата, тp�бчато�о

или фасонно�о пpофиля до �иб�и или сваp�и

пеpед использованием в ROPS. Обpазцы, вы-

pезаемые из фасонно�о пpо�ата, должны быть

взяты из сеpедины наибольшей по pазмеp�

бо�овой стоpоны и не должны иметь сваpных

швов (ИСО 148).

ПPОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ

Пpото�ол испытаний должен в�лючать в

себя pез�льтаты испытаний, �отоpые должны

быть офоpмлены в соответствии с пpиложе-

нием А.

Начальное напpавление на�p�з�и должно

быть �оpизонтальным и пеpпенди��ляpным �

веpти�альной плос�ости, пpоходящей чеpез

пpодольн�ю осев�ю линию машины. Пpи

пpодолжительном действии доп�с�ается из-

менение напpавления пpиложения на�p�з�и,

вызванное дефоpмацией системы "ROPS —

pама машины".

Если сиденье опеpатоpа смещено относи-

тельно пpодольной оси машины, то на�p�з��

след�ет пpила�ать � ближайшей � сиденью

стоpоне ROPS. Если сиденье опеpатоpа �ста-

новлено на пpодольной оси машины, a ROPS

смонтиpовано та�, что пpи пpавостоpоннем и

левостоpоннем на�p�жениях пол�чают pазлич-

ные зависимости межд� �силием и дефоpмаци-

ей, то выбоp стоpоны на�p�жения должен соот-

ветствовать наиболее тяжелым �словиям pабо-

ты системы "ROPS — pама машины".

С�оpость на�p�жения должна быть та�ой,

чтобы на�p�жение считалось статичес�им,

т. е. не более 5 мм/с. Ко�да дефоpмация в точ-

�е пpиложения на�p�з�и дости�нет 15 мм,

значения �силия должны быть заpе�истpиpо-

ваны. На�p�жение пpодолжают непpеpывно

до тех поp, по�а не дости�н�т тpеб�емых зна-

чений на�p�з�и и по�лощенной энеp�ии. По-

�лощенн�ю энеp�ию опpеделяют по �pафи��

"дефоpмация—�силие" (pис. 5). Пpи вычисле-

нии значений по�лощенной энеp�ии использ�-

ют значения дефоpмаций ROPS по линии дей-

ствия �силий. Пpи измеpениях дефоpмации,

Т а б л и ц а  7

Минимальная "дарная вяз�ость по метод" Шарпи 
для образцов с V-образным надрезом

Размер образца, 
мм

По�лощаемая энер�ия, Дж, 
при температ�ре

–30 °C –20 °C**

10 × 10* 11 27,5

10 × 9 10 25

10 × 8 9,5 24

10 × 7,5* 9,5 24

10 × 7 9 22,5

10 × 6,7 8,5 21

10 × 6 8 20

10 × 5* 7,5 19

10 × 4 7 17,5

10 × 3,3 6 15

10 × 3 6 15

* У�азаны ре�оменд�емые размеры. Размеры
образца должны составлять не менее наибольше#о
ре�оменд�емо#о размера, доп�с�аемо#о материалом.

** По#лощаемая энер#ия при температ�ре мин�с
20 °C должна в 2,5 раза превышать энер#ию, �станов-
ленн�ю для температ�ры мин�с 30 °C. На �дарн�ю вяз-
�ость влияют та�же и др�#ие фа�торы, в том числе на-
правление воло�он, предел те��чести, стр��т�ра ме-
талла и свариваемость металла. Эти фа�торы должны
�читываться при выборе и использовании мар�и стали.

Pис. 5. Гpафик "дефоpмация—усилие" пpи боковом
нагpужении:

U =  + (Δ2 – Δ1)  + ... + (ΔN – ΔN – 1) Ѕ

Ѕ

Δ1F1

2
---------

F1 F2+

2
--------------

F
N 1– F

N
+

2
---------------------
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использ�емых для pасчета по�лощаемой энеp-

�ии, не след�ет �читывать дефоpмацию опоp-

ных элементов на�p�зочных �стpойств стенда.

Тpебования к пpоведению испытаний 
пpи веpтикальном нагpужении

Веpти�альн�ю на�p�з�� пpи�ладывают �

веpхней ROPS с помощью бал�и шиpиной

250 мм пpи опpо�идывании после снятия бо-

�овой на�p�з�и (pис. 6).

Для ROPS с дв�хстоечной (и более дв�х

стое�) �онстp��цией веpти�альн�ю на�p�з��

след�ет пpи�ладывать в той же плос�ости, что

и бо�ов�ю на�p�з��.

Для машины с pевеpсивным сиденьем точ-

�а пpиложения на�p�з�и должна быть посеpе-

дине межд� дв�мя �онтpольными точ�ами си-

денья.

Тpебования к пpоведению испытаний
пpи пpодольном нагpужении

После снятия веpти�альной на�p�з�и �

веpхнем� элемент� ROPS пpи�ладывают пpо-

дольн�ю на�p�з�� вдоль пpодольной оси сим-

метpии ROPS. На�p�з�а должна быть пpило-

жена в заpанее опpеделенной точ�е, пос�оль-

�� бо�овое и веpти�альное на�p�жения ROPS

с большой веpоятностью пpиводят � остаточ-

ной дефоpмации �онстp��ции.

Шиpина pаспpеделителя на�p�з�и может

быть pавной шиpине ROPS пpи отс�тствии

задних (или пеpедних) попеpечных элементов

ROPS. В дp��их сл�чаях шиpина pаспpедели-

теля на�p�з�и не должна пpевышать 80 % ши-

pины ROPS W (pис. 7). Pаспpеделитель на-

�p�з�и не должен влиять на пpочность ROPS.

П p и м е ч а н и я. 

1. Pаспpеделитель на�pз�и и сфеpичес�ое �нездо

в точ�е пpиложения на�pз�и пpедназначены для пpе-

дпpеждения местной пеpе�pз�и и деpжания на�о-

нечни�а на�pзочно�о стpойства.

2. Типичная, но необязательная �омпонов�а.

Выбоp напpавления на�p�жения (спеpеди

или сзади) должен обеспечивать наиболее тя-

желые �словия pаботы системы "ROPS — pа-

ма машины".

Начальное напpавление на�p�жения

должно быть �оpизонтальным и паpаллель-

ным пеpвоначальной пpодольной оси маши-

ны. Пpи �точнении напpавления пpиложения

пpодольной на�p�з�и необходимо pассмот-

pеть след�ющие дополнительные фа�тоpы: 

a) pасположение ROPS относительно DLV

и pез�льтаты пpедпола�аемой дефоpмации

пpи пpодольном на�p�жении;

b) �онстp��тивные особенности машины

(напpимеp, стp��т�pные элементы, �отоpые

�величивают пpочность системы ROPS);

c) опыт, �отоpый ��азывает на возмож-

ность пpодольно�о опpо�идывания пpи pе-

альном опpо�идывании машины.

С�оpость на�p�жения должна быть та�ой,

чтобы на�p�жение считалось статичес�им.

На�p�жение ROPS должно пpодолжаться до

достижения тpеб�емых �силий.
Pис. 6. Устpойство pаспpеделения нагpузки пpи
веpтикальном нагpужении

Pис. 7. Устpойство pаспpеделения нагpузки пpи
пpодольном нагpужении: 

1 — сфеpичес�ое #нездо; 2 — pаспpеделитель на#p�з�и
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Пpиложение (обязательное)

ОФОPМЛЕНИЕ ПPОТОКОЛА ИСПЫТАНИЙ

Идентифи�ация машины 

Тип: ____________________________________________________________________

Из�отовитель: ____________________________________________________________

Модель: _________________________________________________________________

Сеpийный номеp: _________________________________________________________

Колесная/��сеничная машина: ______________________________________________

Идентифи�ация ROPS

Из�отовитель: ____________________________________________________________

Модель: _________________________________________________________________

Сеpийный номеp: 

Номеp pамы машины: (по �атало�� составных частей)

Инфоpмация, пpедоставляемая из�отовителем

Масса машины, ________________________________________________________ ��

Местоположение DLV, __________________________________________________

Кpитеpии

Усилие, создаваемое пpи бо�овом на�p�жении, ______________________________ Н

Энеp�ия, по�лощаемая пpи бо�овом на�p�жении, ____________________________ Дж

Усилие, создаваемое пpи веpти�альном на�p�жении, _________________________ Н

Усилие, создаваемое пpи пpодольном на�p�жении, ___________________________ Н

Pез�льтаты испытаний

След�ющие значения �силия и энеp�ии были дости�н�ты или пpевышены без пpони�нове-

ния �онстp��тивных элементов ROPS или имитиp�емых плос�остей �p�нта (если они ис-

польз�ются) в DLV

Бо�овое на�p�жение

Усилие, создаваемое после выполнения или пpевышения тpебования 

� энеp�ии, ____________________________________________________________ Н

По�лощаемая энеp�ия, __________________________________________________ Дж

Веpти�альное на�p�жение

Веpти�альное �силие, ___________________________________________________Н

Пpодольное на�p�жение

Пpодольное �силие, ____________________________________________________ Н

Темпеpат�pа и матеpиалы

Испытание, пpоводимое с ROPS и pамой машины, 

выдеpживаемых пpи темпеpат�pе __________________________________________ °C

Послед�ющие позиции заполняются толь�о то�да, �о�да темпеpат�pа пpевышает 

мин�с 18 °C 

Тpебования � �даpной пpочности по Шаpпи (обpазцы с V-обpазным надpезом)

�онстp��тивных металличес�их элементов ROPS

Пpовеpялись на обpазце pазмеpом _________________________________________ мм

По�лощенная энеp�ия ___________________________________________________ Дж

Класс �ае� _____________________________________________________________

Класс болтов ___________________________________________________________

За�лючение

Пpи испытании были выполнены минимальные тpебования ИСО 8082 для машины с ма�-

симальной массой, ��, в�лючающей след�ющие пpинадлежности, обоp�дование и инстp�-

менты:

Дата пpоведения испытания: _____________________________________________

Название и местонахождение испытательно�о стенда: _________________________

Специалист по испытаниям: ______________________________________________

Дата/номеp пpото�ола испытаний: _________________________________________
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Стандаpт пpименяют � �онстp��ции базовых моде-

лей механичес�их тpанспоpтных сpедств (ТС) �ате�о-

pии N и их пpицепов (пол�пpицепов) �ате�оpий O2, O3

и O4 по ГОСТ P 52051, �отоpые пpедназначены для пе-

pевоз�и опасных �p�зов и на �отоpые pаспpостpаняет-

ся действие паpа�pафа 9.1.2 пpиложения В � Евpопей-

с�ом� со�лашению о межд�наpодной доpожной пеpе-

воз�е опасных �p�зов (ДОПОГ) [1].

Теpмины и опpеделения

В стандаpте пpименены след�ющие теpмины 

базовое тpанспоpтное сpедство (base vehicle); TC

(vehicle) — шасси с �абиной, седельный тя�ач, пpицеп

(пол�пpицеп)-шасси или пpицеп (пол�пpицеп) нес�-

щей �онстp��ции, пpедназначенные для пеpевоз�и

опасных �p�зов. 

тип базово�о тpанспоpтно�о сpедства (vehicle type) —

семейство ТС, �отоpые с�щественно не отличаются

одно от дp��о�о в отношении особенностей �онстp��-

ции, �станавливаемых настоящим стандаpтом.

Технические тpебования

ТС в соответствии с их назначением должны �дов-

летвоpять тpебованиям настояще�о стандаpта (см. таб-

лиц�).

С 01.01.2007 ВВОДИТСЯ ГОСТ P 41.105—2005
(ПPАВИЛА ЕЭК ООН № 105)

"ЕДИНООБPАЗНЫЕ ПPЕДПИСАНИЯ, КАСАЮЩИЕСЯ
ТPАНСПОPТНЫХ СPЕДСТВ, ПPЕДНАЗНАЧЕННЫХ 

ДЛЯ ПЕPЕВОЗКИ ОПАСНЫХ ГPУЗОВ, 
В ОТНОШЕНИИ КОНСТPУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ" 

Техничес�ие требования

Элемент ТС, 
� �отором� 

предъявляют 
требования

Требования

Назначение ТС в соответствии 
с 9.1* [1]

EX/II EX/III AT FL OX

Эле�тропро-
вод�а

Эле�трообор"дование
Сечение проводов должно быть достаточно большим во избежание пере�ре-

ва. Провода должны быть соответств�ющим образом изолированы. Все эле�т-
ричес�ие цепи должны быть защищены плав�ими предохранителями или ав-
томатичес�ими вы�лючателями, �роме эле�тричес�их цепей:

— от а���м�ляторной батареи до систем холодно�о п�с�а и останов�и дви-
�ателя;

– от а���м�ляторной батареи до �енератора переменно�о то�а;
— от �енератора переменно�о то�а до бло�а плав�их предохранителей или 

автоматичес�их вы�лючателей;
— от а���м�ляторной батареи до стартера;
— от а���м�ляторной батареи до �правляюще�о бло�а вспомо�ательной 

тормозной системы, если эта система эле�тричес�ая или эле�трома�нитная;
— от а���м�ляторной батареи до эле�тричес�о�о механизма подъема одной 

из осей тележ�и
Незащищенные эле�тричес�ие цепи, перечисленные выше, должны иметь 

минимальн�ю протяженность
Эле�тропровод�а должна быть жест�о за�реплена и расположена та�, чтобы 

провода были надежно защищены от механичес�их и термичес�их воздействий

× × × ×

Главный 
вы�лючатель 
а���м�лятор-
ной батареи

Вы�лючатель, предназначенный для разрыва эле�тричес�их цепей, должен 
быть расположен �а� можно ближе � а���м�ляторной батарее

× ×
Устройство, �правляющее вы�лючателем, должно быть расположено в �а-

бине водителя. Оно должно быть ле��одост�пным для водителя и иметь чет��ю 
мар�иров��. Это �стройство должно та�же быть защищено от сл�чайно�о воз-
действия. Та�ая защита обеспечивается �ож�хом, необходимостью двойно�о 
нажатия или др��ими средствами. Доп�с�ается �станов�а дополнительных �п-
равляющих �стройств при �словии, что они имеют чет��ю мар�иров�� и защи-
щены от сл�чайно�о воздействия

× ×

Вы�лючатель должен иметь оболоч��, обладающ�ю защитой степени IP65 
по ГОСТ 14254

×
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Главный 
вы�лючатель 
а���м�лятор-
ной батареи

Конта�ты �абеля на вы�лючателе должны иметь защит� степени IP54 по 
ГОСТ 14254. Одна�о это требование не распространяется на вариант �онст-
р��ции, �о�да �онта�ты за�лючены в оболоч��, �оторая может одновремен-
но являться �онтейнером а���м�ляторной батареи. В этом сл�чае достаточно 
защитить �онта�ты от �орот�о�о замы�ания, например резиновым �ол-
пач�ом

× ×

А���м�ля-
торные 
батареи

Зажимы а���м�ляторной батареи должны быть эле�тричес�и изолированы 
или находиться под �рыш�ой �онтейнера а���м�ляторной батареи. Если а�-
��м�ляторные батареи не расположены под �апотом дви�ателя, то они должны 
быть помещены в вентилир�емый �онтейнер

× × ×

Эле�триче-
с�ие цепи, 
постоянно 
находящиеся 
под напряже-
нием

Элементы эле�трообор�дования, в�лючая провода, остающиеся под напря-
жением при разом�н�том положении �лавно�о вы�лючателя а���м�ляторной 
батареи, должны иметь хара�теристи�и, позволяющие использовать их в опас-
ных зонах. Та�ие элементы должны соответствовать распространяющимся на 
них требованиям МЭК 60079-0 [2] и МЭК 60079-14 [3], а та�же дополнитель-
ным требованиям МЭК 60079-1 [4], МЭК 60079-2 [5], МЭК 60079-5 [6], 
МЭК 60079-6 [7], МЭК 60079-7 [8], МЭК 60079-11 [9], МЭК 60079-15 [10] и 
МЭК 60079-18 [11]

×

Для применения [3] необходимо пользоваться след�ющей �лассифи�ацией:
Эле�трообор�дование, постоянно находящееся под напряжением, в�лючая 

провода, на �оторые не распространяются ��азанные требования, должны 
�довлетворять общим требованиям � эле�трообор�дованию для зоны 1 или 
требованиям � эле�трообор�дованию, размещенном� в �абине водителя, для 
зоны 2. Эле�трообор�дование должно та�же соответствовать требованиям для 
взрывоопасной среды �р�ппы IIC и температ�рно�о �ласса Т6

Одна�о постоянно находящееся под напряжением эле�трообор�дование, 
�становленное в среде, �де температ�ра, определяемая находящимся там же 
обор�дованием, не относящимся � эле�трообор�дованию, превышает пре-
дельное значение для �ласса Т6, должно соответствовать температ�рном� 
�ласс� не менее Т4

Комм�ни�ации для постоянно находяще�ося под напряжением эле�тро-
обор�дования, ид�щие в обход �лавно�о вы�лючателя а���м�ляторной бата-
реи, должны быть защищены от пере�рева с помощью соответств�ющих �ст-
ройств, та�их �а� плав�ие предохранители, автоматичес�ие вы�лючатели или 
о�раничители то�а

×

Эле�тропри-
боры, рас-
положенные 
о�оло задней 
панели 
�абины 
водителя

Требования � элементам эле�трообор�дования, предназначенным для �ста-
нов�и о�оло задней �абины водителя

× ×
Установ�а всех �стройств должна быть спрое�тирована и снабжена сред-

ствами защиты та�, чтобы она не мо�ла вызвать воз�орания или �орот�о�о за-
мы�ания при нормальных �словиях э�спл�атации ТС и чтобы опасность воз-
�орания или �орот�о�о замы�ания была сведена � миним�м� в сл�чае стол�-
новения или деформации. Особо�о внимания треб�ют след�ющие элементы

Светотехни�а
Применение ламп на�аливания с винтовым цо�олем не доп�с�ается
Эле�тричес�ие соединители
Соединители эле�тричес�их цепей механичес�их ТС и прицепов должны 

иметь защит� степени IP54 по ГОСТ 14254 и быть с�онстр�ированы та�, 
чтобы ис�лючить непреднамеренное разъединение. Примеры соответств�ю-
щих соединителей приведены в ИСО 12098 [12], ИСО 7368-1 [13] и 
ИСО 7638-2 [4]

Эле�тропровод�а
Эле�тропровод�а, расположенная на задней панели �абины водителя, 

должна быть защищена от �даров, абразивно�о износа и истирания в �словиях 
нормальной э�спл�атации. Примеры соответств�ющих методов защиты при-
ведены на рис�н�е. Одна�о �абели датчи�а антибло�ировочных �стройств не 
н�ждаются в дополнительной защите

Элемент ТС, 
� �отором� 

предъявляют 
требования

Требования

Назначение ТС в соответствии 
с 9.1* [1]

EX/II EX/III AT FL OX

Продолжение таблицы
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Кабина 
водителя

Средства защиты от пожара
В �онстр��ции �абины водителя должны быть использованы толь�о тр�д-

новоспламеняемые материалы. Это требование доп�с�ается не применять, ес-
ли в соответствии с процед�рой, �становленной ИСО 3795 [15], образцы сле-
д�ющих элементов �абины водителя по�азали с�орость �орения, не превы-
шающ�ю 100 мм/мин: под�ше� сидений, спино� сидений, ремней безопаснос-
ти, обив�и, с�ладной �рыши, подло�отни�ов, всех де�оративных панелей,
в�лючая панели дверей, переднюю, бо�овые и заднюю панели, поло� в салоне,
под�оловни�ов, �оври�ов, солнцезащитных щит�ов, занавесо�, э�ранов, над-
�олесных �ож�хов, �ож�ха дви�ательно�о отсе�а, чехлов матрацев и любых
др��их материалов салона, в�лючая материалы элементов, предохраняющих
людей, находящихся в �абине, от �даров в сл�чае стол�новения

× ×

Если �абина водителя из�отовлена из материалов, не являющихся тр�дно-
воспламеняемыми, � задней части �абины должен быть �становлен э�ран из 
металла или др��о�о подходяще�о материала, имеющий ширин�, равн�ю ши-
рине топливно�о ба�а. Любое о�но в задней части �абины или э�ране должно 
быть �ерметизировано и из�отовлено из безопасно�о о�нестой�о�о сте�ла с о�-
нестой�ой о�антов�ой. Кроме то�о, необходимо обеспечить зазор не менее 
15 см межд� ба�ом и �абиной или э�раном

×

Топливные 
ба�и

В сл�чае любой �теч�и топливо должно сте�ать с ТС, не вст�пая в �онта�т с 
�р�зом и на�ретыми элементами ТС

× × × ×
Топливные ба�и, содержащие бензин, должны быть обор�дованы эффе�-

тивным пламе�асителем, расположенным � заливно�о отверстия с фильтром, 
или �рыш�ой, �ерметичес�и за�рывающей это отверстие

Дви�атель Тя�овый дви�атель ТС должен быть обор�дован и расположен та�им обра-
зом, чтобы ис�лючалась любая возможность на�рева или воспламенения �р�за. 
Дви�атели, �станавливаемые на ТС назначений EX/II и EX/III [1], должны 
быть дви�ателями вн�тренне�о с�орания с воспламенением от сжатия

× × × ×

Система 
вып�с�а

Система вып�с�а и вып�с�ные патр�б�и должны быть расположены та�им 
образом или иметь та��ю защит�, чтобы ис�лючить люб�ю возможность на�ре-
ва или воспламенения �р�за. Элементы системы вып�с�а, расположенные не-
посредственно под топливным ба�ом (в сл�чае дизеля), должны быть располо-
жены на расстоянии не менее 100 мм от ба�а или иметь теплозащитный э�ран

× × ×

Вспомо�а-
тельная 
тормозная 
система

Если ТС обор�довано вспомо�ательной тормозной системой с интенсив-
ным тепловыделением, расположенной за �абиной водителя, межд� этой сис-
темой и топливным ба�ом или �р�зом должен быть �становлен и жест�о за-
�реплен теплозащитный э�ран, чтобы ис�лючить люб�ю возможность на�ре-
ва, даже местно�о, топливно�о ба�а или �р�за

× × × ×

Отопитель-
ные �станов-
�и, работаю-
щие на 
топливе

Отопительные �станов�и, работающие на топливе, и их патр�б�и отвода 
прод��тов с�орания должны быть спрое�тированы, расположены, защищены 
или изолированы та�им образом, чтобы ис�лючить люб�ю возможность недо-
п�стимо�о на�рева или воспламенения �р�за. Это требование считают выпол-
ненным, если топливный ба� и патр�б�и отвода прод��тов с�орания отопи-
тельной �станов�и �довлетворяют требованиям, анало�ичным тем, �оторые 
��азаны выше для топливных ба�ов и вып�с�ных систем ТС соответственно

× × × × ×

Отопительные �станов�и, работающие на топливе, должны быть вы�лючае-
мыми, �а� миним�м, след�ющими способами:

×
а) преднамеренно р�чным вы�лючением из �абины водителя;
б) непреднамеренной останов�ой дви�ателя, в этом сл�чае отопительное 

�стройство может быть вновь в�лючено водителем вр�чн�ю;
в) п�с�ом насоса, расположенно�о на механичес�ом ТС, и пере�ачивающе-

�о перевозимый опасный �р�з
Доп�с�ается �рат�овременное продолжение работы отопительной �станов-

�и после ее вы�лючения. В сл�чаях, ��азанных выше (см. п. б и в), подача воз-
д�ха для поддержания �орения должна быть прервана подходящим способом 
не позднее чем через 40 с после вы�лючения �станов�и

×

Доп�с�ается использование толь�о та�их отопительных �станово�, для �о-
торых представлено подтверждение то�о, что теплообменни� выдерживает 
�меньшенное время работы после вы�лючения, равное 40 с, в течение все�о пе-
риода нормальной э�спл�атации

Элемент ТС, 
� �отором� 

предъявляют 
требования

Требования

Назначение ТС в соответствии 
с 9.1* [1]

EX/II EX/III AT FL OX

Продолжение таблицы
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Заявка на пpоведение испытаний

Заяв�� на пpоведение испытаний ТС в отношении

е�о �онстp��тивных особенностей, связанных с пеpе-

воз�ой опасных �p�зов, подает пpедпpиятие — из�ото-

витель ТС или е�о �полномоченный пpедставитель.

К заяв�е пpила�ают нижепеpечисленные до��мен-

ты в тpех э�земпляpах и след�ющ�ю инфоpмацию: 

подpобное описание типа ТС, отpажающее основ-

ные особенности е�о �онстp��ции, тип дви�ателя

(с воспламенением от сжатия/с пpин�дительным за-

жи�анием), pазмеpы, �омпонов�� и использованные

матеpиалы;

назначение ТС (EX/II, EX/III, AT, FL, ОХ) в соот-

ветствии с пpиложением А и [1];

чеpтежи ТС; 

техничес�и доп�стим�ю ма�симальн�ю масс� ТС, ��.

Испытательной лабоpатоpии, �полномоченной

пpоводить испытания, должно быть пpедставлено ТС,

являющееся пpедставителем типа ТС.

Офоpмление пpотокола испытаний

Если ТС, пpедставленное для пpоведения испыта-

ний на соответствие настоящем� стандаpт�, �довле-

твоpяет тpебованиям данно�о ГОСТА, то на этот тип

ТС должен быть выдан соответств�ющий пpото�ол ис-

пытаний.

Обо�реватель, работающий на топливе, должен быть вы�лючаемым вр�ч-
н�ю. Использование про�раммных �стройств не доп�с�ается.

× × × × ×
Использование обо�ревателей, работающих на �азообразном топливе, не 

доп�с�ается.
× ×

Тормозное обор"дование
ТС назначений EX/III, AT, FL и OX должны соответствовать всем распрост-

раняющимся на них требованиям ГОСТ Р 41.13, в�лючая требования прило-
жения 5 �помян�то�о стандарта.

× × × ×

ТС назначения EX/II должны соответствовать всем распространяющимся 
на них требованиям ГОСТ Р 41.13, за ис�лючением требования приложения 5
�помян�то�о стандарта

×

Устройство для о�раничения с�орости
Механичес�ие ТС (одиночные ТС и тя�ачи для пол�прицепов) ма�сималь-

ной массой свыше 12 т должны быть обор�дованы �стройством для о�раниче-
ния с�орости в соответствии с требованиями ГОСТ Р 41.89. Устройство дол-
жно быть отре��лировано та�, чтобы с�орость не мо�ла превысить 90 �м/ч, с 
�четом техноло�ичес�о�о доп�с�а, зависяще�о от �онстр��ции �стройства

× × × × ×

Сцепные "стройства для прицепов (пол"прицепов)
Сцепные �стройства для прицепов и пол�прицепов должны соответствовать 

требованиям ГОСТ Р 41.55

× ×

Элемент ТС, 
� �отором� 

предъявляют 
требования

Требования

Назначение ТС в соответствии 
с 9.1* [1]

EX/II EX/III AT FL OX

Продолжение таблицы

Пpимеpы методов защиты электpопpоводки от удаpов, абpа-
зивного износа и истиpания:

1 — #офpиpованная тp�б�а из полиамида; 2—пpовода, �аждый в от-
дельной изоляции; 3 — изолиp�ющая оплет�а; 4 — поли�pетановая
оплет�а; 5 — вн�тpенняя изолиp�ющая оплет�а; 6 — наp�жная обо-
лоч�а; 7 — вн�тpенняя оболоч�а; 8 — пеpфоpиpованная металличе-
с�ая оболоч�а
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В пpото�оле испытаний или пpиложении

� нем� должна быть пpиведена инфоpмация в

соответствии с пpиложением Б.

Один и тот же пpото�ол испытаний не мо-

жет быть выдан на дp��ой тип ТС.

Изменение типа тpанспоpтного сpедства,
успешно пpошедшего испытания

Каждое изменение типа ТС, выдеpжавше�о

испытания на соответствие тpебованиям на-

стояще�о стандаpта, должно быть доведено до

сведения испытательной лабоpатоpии, выдав-

шей пpото�ол испытаний на соответствие на-

стоящем� стандаpт�. Эта лабоpатоpия может: 

или пpийти � за�лючению, что внесенные

изменения не б�д�т иметь значительных от-

pицательных последствий и измененный тип

б�дет �довлетвоpять тpебованиям, пpедъяв-

ляемым � данном� тип� ТС;

или потpебовать пpедставления дополни-

тельно�о пpото�ола испытаний от лабоpатоpии,

�полномоченной пpоводить та�ие испытания.

Приложение А (справочное)

Классификация транспортных средств, используемых при перевозке опасных грузов,
в зависимости от их назначения

Код назначения ТС Хара�теристи�а ТС

EX/II или EX/III ТС, предназначенное для перевоз�и взрывчатых веществ и изделий

FL ТС, предназначенное для перевоз�и жид�остей с температ�рой вспыш�и не выше 
61 °C (за ис�лючением дизельно�о топлива, �азойля или ле��о�о печно�о топлива 
не�оторых видов) или ле��овоспламеняющихся �азов в �онтейнерах-цистернах, 
переносных цистернах или мно�осе�ционных �азовых �онтейнерах вместимостью 
более 3 м3, во встроенных цистернах или съемных цистернах вместимостью более 
1 м3, или ТС-батарея вместимостью более 1 м3, предназначенное для перевоз�и ле�-
�овоспламеняющихся �азов

OX ТС, предназначенное для перевоз�и стабилизированно�о перо�сида водорода или 
стабилизированно�о водно�о раствора перо�сида водорода, содержаще�о более 
60 % перо�сида водорода, в �онтейнерах-цистернах или переносных цистернах 
вместимостью более 3 м3, во встроенных цистернах или съемных цистернах вмес-
тимостью более 1 м3

AT ТС, �роме ТС назначений FL и OX, предназначенное для перевоз�и опасных �р�зов 
в �онтейнерах-цистернах, переносных цистернах или мно�осе�ционных �азовых 
�онтейнерах вместимостью более 3 м3, во встроенных цистернах или съемных цис-
тернах вместимостью более 1 м3, или ТС-батарея вместимостью более 1 м3, �роме 
ТС назначения FL

Приложение Б (обязательное)

Форма приложения к протоколу испытаний транспортного средства на соответствие
конструкции требованиям ГОСТ 41.105—2005 по перевозке опасных грузов

1 Кате�ория транспортно�о средства:
N1, N2, N3, O2, O3 или O4;
шасси с �абиной, седельный тя�ач, прицеп (пол�прицеп)-шасси или прицеп (пол�прицеп) нес�-
щей �онстр��ции1)

2 Назначение транспортно�о средства:
EX/II, EX/III, FL, OX, AT

3 Масса транспортно�о средства
3.1 Техничес�и доп�стимая ма�симальная масса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ��
4 Специальное обор�дование транспортно�о средства
4.1 Транспортное средство обор�довано/не обор�довано1) специальными эле�тричес�ими �стройст-

вами. Общее описание
4.2 Транспортное средство обор�довано/не обор�довано1)

 �стройствами противопожарной защиты
4.3 Для механичес�о�о транспортно�о средства
4.3.1 Тип дви�ателя

1) Нен�жное зачер�н�ть.
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Частü 18: Констpукöия, испытания и ìаpкиpовка защит-
ной обоëо÷ки типа "m" äëя эëектpообоpуäования (Electri-
cal apparatus for explosive gas atmospheres — Part 18: Con-
struction, test and marking of type of protection encapsulation
"m" for electrical apparatus)

[12] Межäунаpоäный станäаpт ИСО 12098:2004 Тpанспоpт äо-
pожный. Соеäинитеëи äëя эëектpосоеäинения ìежäу тя-
ãа÷оì и пpиöепоì. 15-контактные соеäинитеëи äëя авто-
ìобиëей с систеìаìи эëектpопитания на 24 В (Road vehi-
cles — Connectors for the electrical connection of towing and
towed vehicles — 15-pole connector for vehicles with 24 V
nominal supply voltage)

На теppитоpии Pоссийс
ой Федеpации действ�ют: 
1) ГОСТ P 51330.6—99; 
2) ГОСТ P 51330.7—99; 
3) ГОСТ P 51330.10—99.

Приложение В (справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных (региональных) стандартов
национальным стандартам Российской Федерации, использованным в настоящем стандарте

в качестве нормативных ссылок

Обозначение ссылочно�о на-
ционально�о стандарта

Обозначение и наименование ссылочно�о межд�народно�о (ре�ионально�о) стандарта и �с-
ловное обозначение степени е�о соответствия ссылочном� национальном� стандарт�

ГОСТ Р 41.13—99
(правила ЕЭК ООН № 13)

Правила ЕЭК ООН № 13 "Единообразные предписания, �асающиеся официально�о �т-
верждения транспортных средств �ате�орий M, N и O в отношении торможения" (MOD)

ГОСТ Р 41.55—2005
(правила ЕЭК ООН № 55)

Правила ЕЭК ООН № 55 "Единообразные предписания, �асающиеся официально�о �т-
верждения механичес�их сцепных �стройств составов транспортных средств" (MOD)

ГОСТ Р 41.89—99
(правила ЕЭК ООН № 89)

Правила ЕЭК ООН № 89 "Единообразные предписания, �асающиеся официально�о �твержде-
ния: I. Транспортных средств в отношении о�раничения их ма�симальной с�орости или их ре-
��лир�емой ф�н�ции о�раничения с�орости; II. Транспортных средств в отношении �станов�и 
�стройств о�раничения с�орости (УОС) или их ре��лир�емо�о �стройства о�раничения с�орости 
(РУОС) официально �твержденно�о типа; III. Устройств о�раничения с�орости (УОС) и ре-
��лир�емо�о �стройства о�раничения с�орости (РУОС)" (MOD)

ГОСТ Р 52051—2003 Сводная резолюция о �онстр��ции транспортных средств (СР.3), Приложение 7/Пере-
смотр 2 от 16 апреля 1999 �. "Классифи�ация и определение механичес�их транспортных 
средств и прицепов" (MOD)

ГОСТ 14254—96
(МЭК 529—89)

МЭК 60529: 1989 "Защита оболоч�ами (�од IP). Классифи�ация степеней" (IDT)

П р и м е ч а н и е. В таблице использованы след�ющие �словные обозначения степени соответствия стандартов:
IDT — идентичные стандарты;
MOD — модифицированные стандарты.
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Двигатель ЗИС-Д7

С 1934 �. на заводе началось пpое�тиpова-

ние, постpой�а опытных обpазцов pядных

6-цилиндpовых дизелей. К 1939 �. после по-

стpой�и и заводс�их испытаний нес�оль�их

сеpий были под�отовлены для �ос�даpствен-

ных испытаний обpазцы дви�ателей ЗИС-Д7.

Испытания были �спешны. В связи с начав-

шейся войной дви�атель не был поставлен на

пpоизводство. Это был четыpехта�тный ди-

зель с вихpе�амеpным смесеобpазованием,

pабочим объемом 6,12 л и массой 576 ��.

Pаботы велись под pуководством глав�
ных констpуктоpов Важинского Евгения
Ивановича, Михайлова Гpигоpия Геоpгиеви�
ча, Шапошника Боpиса Львовича, Лялина
Владимиpа Николаевича.

Pазpаботчики: Сметанников Павел Ва�
сильевич, Нилов Николай Александpович,
Pябов Николай Иванович.

Двигатель ЗИС-МД7

После о�ончания Вели�ой Отечественной

войны пpодолжались pаботы по совеpшенст-

вованию дви�ателя ЗИС-Д7. В 1951 �. по pе-

шению Министеpства автомобильной и тpа�-

тоpной пpомышленности на заводе были по-

стpоены и под�отовлены для испытаний об-

pазцы модеpнизиpованно�о дви�ателя ЗИС-

МД7. Этот дви�атель по сpавнению с дви�ате-

лем ЗИС-Д7 имел больший pабочий объем за

счет �величения диаметpа цилиндpа со 100 до

108 мм. В остальном �онстp��ция дви�ателя

была сохpанена.

Дви�атели были испытаны на автомоби-

лях ЗИС-150 � 1953 �.

Pаботы велись под pуководством главно�
го констpуктоpа Смолина Всеволода Нико�
лаевича и заместителя главного констpукто�
pа Михайлова Гpигоpия Геоpгиевича.

Pазpаботчики: Сметанников Павел Ва�
сильевич, Нилов Николай Александpович,
Pябов Николай Иванович, Кондpиков Алек�
сей Михайлович, Паpадашвили Леонид Ива�
нович.

Дизель ЗИЛ-136

В 1958 �. в соответствии с постановлением

ЦК КПСС была начата pабота над дизелем

ЗИЛ-136, �отоpый был �онвеpтиpован из

дви�ателя ЗИЛ-130. Pабота велась совместно

с НАМИ и поддеpживалась �лавным �онст-

p��тоpом НАМИ Лип�аpтом И. А. и �лавным

�онстp��тоpом отдела дви�ателей НАМИ

Чистозвоновым С. Б. 

Этот восьмицилиндpовый дизель с V-об-

pазным pасположением цилиндpов, pабочим

объемом 6 л, вихpе�амеpным смесеобpазовани-

АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
АМО, ЗИС, ЗИЛ ЗА 90 ЛЕТ
(1916—2006 ГГ.)

ОСОБЕННОСТИ КОНСТPУКЦИИ,
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАPАКТЕPИСТИКИ,

ИМЕНА СОЗДАТЕЛЕЙ

Рис�н�и см. на 2-й—4-й полосах облож�и Приложения

(Пpодолжение. Начало см. Гp�зови� &", 2006 �., № 8—12, 2007 �., № 1.)

КОНСТPУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ PЯДНЫХ 
И V-ОБPАЗНЫХ ДИЗЕЛЕЙ ЗИС И ЗИЛ ДЛЯ ГPУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
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ем и массой 500 �� был пpедназначен для �ста-

нов�и на автомобили ЗИЛ-130 и ЗИЛ-131.

В дизеле ЗИЛ-136 было использовано зна-

чительное �оличество �злов и деталей дви�а-

теля ЗИЛ-130: масляный насос, pаспpедели-

тельный вал, �оpомысла �лапанов, шестеpни

пpивода механизма �азоpаспpеделения, махо-

ви�, масляный �аpтеp и дp. На�p�женные де-

тали были изменены: бло� цилиндpов был

�силен оpебpением и введением стяжных

болтов �pыше� �оpенных подшипни�ов, но

диаметpы отвеpстий под �оленчатый вал, pас-

пpеделительный вал, посадочные места под

�ильзы цилиндpов были сохpанены, что по-

зволяло использовать автоматичес�ие линии

для обpабот�и бло�а цилиндpов дви�ателя

ЗИЛ-130.

Pаботы велись под pуководством главно�
го констpуктоpа Кpигеpа Анатолия Мавpи�
киевича и заместителя главного констpукто�
pа Михайлова Гpигоpия Геоpгиевича.

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи, мастеpа, водители�ис�
пытатели: Кондpиков Алексей Михайлович,
Сметанников Павел Васильевич, Pябов Ни�
колай Иванович, Митpофанов Андpей Анд�
pеевич, Матеpов Геоpгий Алексеевич, Паpа�
дашвили Леонид Иванович, Пpоскуpин Сеp�
гей Александpович, Овчинников Николай
Дмитpиевич, Никитин Леонид Павлович,
Глуховский Дмитpий Михайлович, Колюм�
бов Юpий Николаевич, Беленикин Михаил
Иванович, Чеpников Василий Сеpгеевич,
Пpонин Владимиp Николаевич, Соpокин
Юpий Яковлевич, Назаpов Владимиp Петpо�
вич, Кондауpов Михаил Тимофеевич, Фомин
Александp Иванович.

Двигатель ЗИЛ-Э645

Pаботы по новом� V-обpазном� восьмици-

линдpовом� дизелю были начаты по инициа-

тиве завода. 16 июня 1971 �. было дано задание

исполнителям под�отовить пpое�т техниче-

с�о�о задания на автомобиль ЗИЛ-169 (позже

ЗИЛ-4331) с дизелем. Пpи этом ставилась зада-

ча пеpехода от автомобиля ЗИЛ-130 � автомо-

билю ЗИЛ-169 без останов�и пpоизводства и

с сохpанением � этих автомобилей единой pа-

мы и объема под�апотно�о пpостpанства. Это

�словие означало, что новый дизель должен

�омпоноваться (с новыми сцеплением и �о-

pоб�ой пеpедач) на автомобиле ЗИЛ-130 и

иметь близ�ие � дви�ателю ЗИЛ-130 мощно-

стные по�азатели. Были заданы основные па-

pаметpы пpое�тиp�емо�о автомобиля: pабо-

чий объем 7,6 л, мощность 160 л. с., ма�си-

мальный �p�тящий момент 46 ��с•м. Та�им

обpазом, новый дизель ЗИЛ был зад�ман �а�

пpеемни� бензиновых дви�ателей ЗИЛ-130 и

ЗИЛ-375.

В ав��сте 1972 �. вышел пpи�аз № 307 �е-

неpально�о диpе�тоpа ЗИЛа Боpодина П. Д.,

в �отоpом со ссыл�ой на план опытно-�онст-

p��тоpс�их pабот Министеpства автомобиль-

ной пpомышленности СССP на 1973 �. пpед�-

сматpивалось дальнейшее совеpшенствова-

ние автомобилей-тя�ачей ЗИЛ-130 и созда-

ние новых дв�хосных �p�зовых автомобилей

ЗИЛ-169. Впеpвые в этом пpи�азе �поминал-

ся инде�с ново�о дизеля — ЗИЛ-645. Отмеча-

лось, что в основ� создания пpое�та зилов-

с�о�о дизеля необходимо по сpавнению с дви-

�ателем ЗИЛ-130 положить: повышение топ-

ливной э�ономичности, pес�pса и снижение

то�сичес�их пpимесей в отpаботавших �азах

дви�ателя. Пpинципиальным пpи создании

�онстp��ции дизелей семейства ЗИЛ-645 был

вопpос, связанный с выбоpом pабоче�о пpо-

цесса. Pабочий пpоцесс смесеобpазования и

с�оpания пеpенят (но не с�опиpован) от се-

мейства дизелей Deutz FL-413 фиpмы КНД.

Эти дизели отлично себя заpе�омендовали на

автомобилях "Magirus", 10 000 шт. �отоpых за-

��пил СССP в 70-х �одах пpошло�о ве�а для

стpоительства БАМа и дp��их стpое�.

В течение 1972 �. КБ дизелей УКЭP, КБ

V-обpазных дви�ателей совместно со специа-

листами НАМИ была pазpаботана �онстp��-

тоpс�ая до��ментация это�о дви�ателя. Затем

были постpоены и испытаны опытные обpаз-

цы. Пpи pазpабот�е �онстp��тоpс�ой до��-

ментации шиpо�о использовался �онстp��-

тоpс�ий и техноло�ичес�ий опыт по восьми-

цилиндpовым V-обpазным дви�ателям, на�о-

пленный заводом пpи вып�с�е дви�ателей

ЗИЛ-130, ЗИЛ-375 и ЗИЛ-136.

Были та�же использованы pез�льтаты все-

стоpонне�о анализа и из�чения отечественных

дизелей ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, КАМАЗ-740, а

та�же заp�бежных 8-цилиндpовых автомо-

бильных дизелей: Детpойт-дизель, Камминс,
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Интеpнейшнл-Хаpвестеp, Кле�неp Х�мбольд

Дойтц и дp.

Пpи отpабот�е �онстp��ции дизеля шиpо-

�о пpивле�ались отpаслевые и �чебные ин-

стит�ты: НАМИ, НИИавтопpибоpов, МГУ,

МАДИ, МВТУ им. Ба�мана, Завод-вт�з,

ЯПИ, инстит�тов А�адемии на�� СССP и

УССP и дp.

Pаботы велись под pуководством главно�
го констpуктоpа Кpигеpа Анатолия Мавpи�
киевича, начальника КБ дизелей Кондpико�
ва Алексея Михайловича, заместителей на�
чальника экспеpиментального цеха Паpада�
швили Леонида Ивановича, Матеpова Геоpгия
Алексеевича, Овчинникова Николая Дмит�
pиевича. 

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи: Митpофанов Андpей
Андpеевич, Аленовский Евгений Василье�
вич, Глушанков Владимиp Иванович, Дpугов
Боpис Андpеевич, Суpин Сеpгей Сеpгеевич,
Скуднов Михаил Константинович, Шульгин
Виктоp Васильевич, Алехин Николай Семе�
нович, Аллилуев Боpис Федоpович, Мухаp�
ский Александp Александpович.

От НАМИ в pазpаботке констpукции пpи�
нимали участие главный констpуктоp НАМИ
по двигателям Чистозвонов Сеpгей Боpисо�
вич и констpуктоpы Пpудников Боpис Ива�
нович, Платонов Валентин Николаевич, Ца�
пов Николай Николаевич.

Двигатель ЗИЛ-645

В 1976 �. было пpинято pешение �величить

pабочий объем "атмосфеpно�о" дви�ателя до

8,74 л с целью повышения мощности и �л�ч-

шения тя�ово-динамичес�их �ачеств автопо-

ездов ЗИЛ-4331.

В 1980 �. были пpоведены �ос�даpственные

испытания та�их дви�ателей �а� стендовые,

та� и доpожные на автополи�оне НАМИ. Меж-

ведомственная �омиссия одобpила �онстp��-

цию дви�ателя ЗИЛ-645 и выс�азала pяд заме-

чаний по �силению не�отоpых деталей, �ото-

pые были �чтены в �онстp��ции дви�ателя.

В 1985—1987 ��. �онстp��ция дви�ателя

пpошла техничес��ю э�спеpтиз� на фиpме

Кле�неp Х�мбольд Дойтц. Были исследованы

основные а�pе�аты и детали на пpочность,

пpовеpена pабота всех систем дви�ателя. По

методи�е фиpмы были дважды пpоведены ис-

пытания дви�ателя на пеpеменных pежимах в

объеме 3000 ч (все�о 6000 ч). По методи�е

ГОСТ неодно�pатно пpоводились заводс�ие

испытания pазных опытных сеpий дизелей

(все�о 7 сеpий) с общим �оличеством наpа-

бот�и 15 000 мото-часов.

В 1985 �. пpоизводство дви�ателя по опеpе-

жающей техноло�ии было начато на Уpаль-

с�ом автомотоpном заводе (УАМЗе), в

1992—1993 ��. — на Яpцевс�ом мотоpном за-

воде по основной техноло�ии.

Pаботы велись под pуководством главно�
го констpуктоpа Кpигеpа Анатолия Мавpикие�
вича, заместителя главного констpуктоpа Кон�
дpикова Алексея Михайловича, заместителей
начальника коpпуса экспеpиментально�ис�
следовательских pабот Паpадашвили Леони�
да Ивановича, Матеpова Геоpгия Алексееви�
ча, Овчинникова Николая Дмитpиевича.

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи, мастеpа: Митpофанов
Андpей Андpеевич, Аленовский Евгений Ва�
сильевич, Глушанков Владимиp Иванович,
Дpугов Боpис Андpеевич, Суpин Сеpгей Сеp�
геевич, Скуднов Михаил Константинович,
Шульгин Виктоp Васильевич, Алехин Нико�
лай Семенович, Аллилуев Боpис Федоpович,
Мухаpский Александp Александpович, Pома�
ненко Юpий Петpович, Николаев Николай
Иванович, Кононов Вячеслав Виктоpович,
Дильдин Владимиp Александpович, Смиpнов
Сеpгей Николаевич, Сиpотин Евгений Анд�
pеевич, Федяев Владимиp Иванович, Фомин
Валентин Константинович, Саpвин Алек�
сандp Виктоpович, Михайлов Виктоp Виталь�
евич, Семенов Владимиp Николаевич, Степа�
ненко Александp Семенович.

Пеpсонал, пpинимавший участие в довод�
ке дизеля ЗИЛ�645 в pеальных доpожных ус�
ловиях: Гузов Евгений Николаевич, Pощин
Вячеслав Владимиpович, Моисеевич Алек�
сандp Семенович, Pудин Виктоp Михайло�
вич, Сетт Алексей Васильевич, Тpембовель�
ский Лев Глебович, Миpонов Владимиp Ива�
нович, Михалкин Валеpий Гpигоpьевич, Губа�
лев Инсаф Давлетович, Подлеснов Владимиp
Михайлович, Львов Михаил Валеpьевич, Со�
колов Андpей Аpкадьевич, Pыбакова Татья�
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на Боpисовна, Золотаpьян Сеpгей Мануко�
вич, Скачков Владимиp Федоpович, Зыбкин
Юpий Иванович, Дискин Маpк Евгеньевич,
Клинов Леонид Боpисович, Пpусов Влади�
миp Иванович, Пpусов Михаил Иванович. 

В pазpаботке констpукции также пpини�
мали участие главный констpуктоp НАМИ
по двигателям Чистозвонов Сеpгей Боpисо�
вич и констpуктоpы Пpудников Боpис Ива�
нович, Платонов Валентин Николаевич, Ца�
пов Николай Николаевич. Технологи, pуко�
водители участков, мастеpа, pабочие опыт�
ного пpоизводства экспеpиментального
цеха: Аpкуша Николай Федоpович, Каpев
Александp Иванович, Висовский Анатолий
Федоpович, Пpоскуpин Виктоp Сеpгеевич,
Никитин Леонид Павлович, Боpовиков Вик�
тоp Сеpгеевич, Кузин Андpей Степанович,
Тpушин Александp Иванович, Таpасов Вла�
димиp Иванович.

Двигатель ЗИЛ-545

С целью �станов�и на аpмейс�ий автомо-

биль ЗИЛ-131, а та�же замены бензиновых

дви�ателей на автомобиле ЗИЛ-130 на базе

восьмицилиндpово�о дизеля ЗИЛ-645 был

pазpаботан шестицилиндpовый V-обpазный

дизель ЗИЛ-545, pабочим объемом 6,56 л,

�нифициpованный по мно�им а�pе�атам и де-

талям с дви�ателем ЗИЛ-645.

Были постpоены и испытаны на pес�pс об-

pазцы та�о�о дви�ателя, в том числе и с т�pбо-

надд�вом. Были та�же пpоведены доpожные

испытания на автомобиле ЗИЛ-131 для опpе-

деления тя�ово-динамичес�их и э�ономиче-

с�их по�азателей.

Пpоизводство дви�ателя намечалось на

Уpальс�ом автомотоpном заводе, но начато

не было.

Pаботы велись под pуководством глав�
ного констpуктоpа Кошкина Владимиpа
Константиновича, заместителя главного
констpуктоpа Кондpикова Алексея Михай�
ловича, заместителя начальника экспеpи�
ментального цеха Паpадашвили Леонида
Ивановича.

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи, мастеpа, водители�ис�
пытатели: Pоманенко Юpий Петpович, Аленов�

ский Евгений Васильевич, Фомин Валентин
Константинович, Саpвин Александp Виктоpо�
вич, Дильдин Владимиp Александpович,
Смиpнов Сеpгей Николаевич, Михайлов Вик�
тоp Васильевич, Суpин Сеpгей Сеpгеевич,
Федяев Владимиp Иванович, Скуднов Миха�
ил Константинович.

Двигатель ЗИЛ-6451

На основе �онстp��ции дви�ателя ЗИЛ-

645 была pазpаботана дефоpсиpованная мо-

дифи�ация ЗИЛ-6451 для аpмейс�о�о авто-

мобиля ЗИЛ-433420.

Этот дви�атель �нифициpован с дви�ате-

лем ЗИЛ-645 по основным pазмеpным паpа-

метpам, но отличается от не�о меньшей мощ-

ностью, а та�же эле�тpообоp�дованием (на-

пpяжение 24 В вместо 12 В). Ка� �же было от-

мечено, особенностью pабоче�о пpоцесса

дизелей семейства ЗИЛ-645, �а� и дp��их дви-

�ателей с Д-пpоцессом, является их потенци-

альная способность � мно�отопливности.

Этим свойством — возможностью pаботы на

альтеpнативных видах топлива — обладает и

дизель ЗИЛ-6451 с нес�оль�о дp��ой pе��ли-

pов�ой топливно�о насоса высо�о�о давле-

ния, имеющий номинальн�ю мощность 170 л. с.

пpи 2800 мин–1 и ма�симальный �p�тящий

момент 50 ��с•м пpи 1400—1600 мин–1. Дви-

�атель вып�с�ался на Яpцевс�ом мотоpном

заводе. 

Pаботы велись под pуководством главно�
го констpуктоpа Кошкина Владимиpа Кон�
стантиновича, заместителя главного конст�
pуктоpа Кондpикова Алексея Михайловича,
заместителя начальника коpпуса экспеpи�
ментально�исследовательских pабот Хапла�
нова Николая Гаспаpовича.

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи, мастеpа, водители�ис�
пытатели: Митpофанов Андpей Андpеевич,
Pоманенко Юpий Петpович, Аленовский Ев�
гений Васильевич, Дpугов Боpис Андpеевич,
Суpин Сеpгей Сеpгеевич, Сиpотин Евгений
Андpеевич, Скуднов Михаил Константино�
вич, Федяев Владимиp Иванович, Альпеpо�
вич Маpк Соломонович, Каледин Николай
Емельянович, Жуpавлев Боpис Федоpович,
Башиpов Юpий Ибpагимович, Шмелев Вла�
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димиp Павлович, Конюхов Сеpгей Александ�
pович, Галицкий Александp Михайлович,
Косточкин Владимиp Александpович, Хоpо�
шилов Анатолий Николаевич.

Двигатель ЗИЛ-6454

В 1993—1994 ��. для повышения мощност-

ных паpаметpов была pазpаботана модифи�а-

ция дви�ателя ЗИЛ-645 �величенно�о pабоче-

�о объема (9,56 л) — "атмосфеpный" дви�атель

ЗИЛ-6454.

Этот дви�атель �нифициpован по основ-

ным механизмам и системам с дви�ателем

ЗИЛ-645. Отличительные детали: бло� ци-

линдpов с �величенными посадочными мес-

тами под �ильзы цилиндpов и �величенной

высотой пол�бло�ов, поpшни, поpшневые

пальцы.

Дви�атель пpедназначен для тpехосных ав-

томобилей ЗИЛ-133Г4, ЗИЛ-133Д4. Вып�с-

�ался на Яpцевс�ом мотоpном заводе.

Pаботы велись под pуководством глав�
ного констpуктоpа Мазепы Владимиpа Гpи�
гоpьевича, главного инженеpа констpук�
тоpско�экспеpиментального пpоизводства
Поцелуева Александpа Николаевича, за�
местителя главного констpуктоpа Бpагина
Александpа Вениаминовича.

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи: Pоманенко Юpий Пет�
pович, Суpин Сеpгей Сеpгеевич, Аленовский
Евгений Васильевич, Фомин Валентин Кон�
стантинович, Саpвин Александp Виктоpович,
Шульгин Виктоp Васильевич.

Двигатель ЗИЛ-3Э645

В 1985—1989 ��. в УКЭP была pазpаботана

�онстp��тоpс�ая до��ментация pядно�о шес-

тицилиндpово�о дизеля pабочим объемом 7,12

л с непосpедственным впpыс�ом, с от�pытой

�амеpой с�оpания и т�pбонадд�вом.

Были постpоены и испытаны обpазцы

этих дви�ателей. Дальнейше�о pазвития pабо-

та не пол�чила.

Pаботы велись под pуководством главно�
го констpуктоpа Кошкина Владимиpа Кон�
стантиновича, заместителя главного конст�

pуктоpа Кондpикова Алексея Михайловича,
заместителя начальника коpпуса экспеpи�
ментально�исследовательских pабот Хапла�
нова Николая Гаспаpовича.

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи: Николаев Николай
Иванович, Шульгин Виктоp Васильевич,
Дpугов Боpис Андpеевич, Коpолев Гpигоpий
Иванович, Зиновьев Александp Иванович,
Исаев Юpий Михайлович, Смиpнов Алек�
сандp Федоpович, Смиpнов Сеpгей Алексан�
дpович.

Двигатель ЗИЛ-645310

На базе дизеля ЗИЛ-645 для повышения

энеp�етичес�их паpаметpов и выполнения

пpавил ЕЭК ООН в 1993—1996 ��. в УКЭP бы-

ла pазpаботана �онстp��тоpс�ая до��мента-

ция, постpоены и испытаны опытные обpаз-

цы дизеля ЗИЛ-645310 с т�pбонадд�вом. Этот

дви�атель с непосpедственным впpыс�ом

�нифициpован по мно�им механизмам и де-

талям с дви�ателями ЗИЛ-645 и ЗИЛ-6454:

бло� цилиндpов, �оленчатый вал, шат�н, ма-

хови�, жид�остной и масляный насосы,

�pыш�а pаспpеделительных шестеpен, �аpтеp

махови�а, масляный �аpтеp, шестеpни пpи-

вода, вп�с�ные тp�бы и дp. Оpи�инальными

являются след�ющие детали: �олов�а бло�а

цилиндpов, поpшень, фоpс�н�и.

Была из�отовлена паpтия та�их дви�ате-

лей на Уpальс�ом автомотоpном заводе

в 1996 �. и Яpцевс�ом мотоpном заводе в

1997—1998 ��.

Pаботы велись под pуководством глав�
ных констpуктоpов Мазепы Владимиpа Гpи�
гоpьевича, Дамьяно Энpико Сабиновича, за�
местителей главных констpуктоpов Бpагина
Александpа Вениаминовича, Аникина Сеp�
гея Александpовича. 

Pуководители констpуктоpских и иссле�
довательских подpазделений, ведущие спе�
циалисты, инженеpы�констpуктоpы, инже�
неpы�исследователи: Аленовский Евгений
Васильевич, Фомин Валентин Константино�
вич, Саpвин Александp Виктоpович, Шуль�
гин Виктоp Васильевич, Сиpотин Евгений Ан�
дpеевич, Исаев Юpий Михайлович.

(Продолжение след�ет.)
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ГPУЗОВАЯ СПЕЦТЕХНИКА

АВТОМОБИЛЬ-ЛОМОВОЗ С САМОСВАЛЬНЫМ КУЗОВОМ

И ГИДРОМАНИПУЛЯТОРОМ

По�азатели

Шасси

КрАЗ-63221 (6 × 6), КрАЗ-65053 (6 × 4) КамАЗ-53229 (6 × 4) и КамАЗ-53228 (6 × 6)

Размеры
Колесная база, мм 5300 × 1400 3690 (4470) + 1320
Ширина, мм 2500 2500
Надстрой�а
К�зов для транспор-
тиров�и лома

Объем 30 м3, задний борт дв�хстворчатый рас-
пашной (270°) с фи�сацией в от�рытом состоя-
нии, �силенная рама и подрамни�, �станов�а 

�ронштейнов, ис�лючающих продольное и по-
перечное смещение надстрой�и

Объем 26 м3, задний борт дв�хстворчатый распаш-
ной (270°) с фи�сацией в от�рытом состоянии, двой-
ное �силение рамы и подрамни�а, �станов�а �ронш-
тейнов, ис�лючающих с�р�чивание рамы автомобиля

Высота борта, мм 2000 1800
Длина ��зова, мм 6100 6100
Один �идроцилиндр 
подъема 6520 (20 т)

Для самосвально�о ��зова Для самосвально�о ��зова

Гидроманип�лятор с 
захватом для лома

ОМТ-97М (ПЛ), "Атлант-С90" и модифи�ации ОМТ-97М (ПЛ), "Атлант-С90" и модифи�ации

Гр�зоподъемность, �� 16 500 12 000
Дви�атель
Тип дви�ателя ЯМЗ-238ДЕ2 (Евро-2) ЯМЗ-238М2 (V8 Д)/КамАЗ 740.31 (V8 Д)
Мощность дви�ате-
ля, �Вт (л. с.)

243/330 176 (240)/176 (240)

Трансмиссия
Короб�а передач ЯМЗ-238, механичес�ая, дв�хдиапазонная, 

восьмист�пенчатая
ЯМЗ-236, механичес�ая, пятист�пенчатая

КАМАЗ-152 (механичес�ая, пятист�пенчатая с дв�х-
ст�пенчатым делителем)

Шины
Размерность шин 12,0 R20 (320R-508) 10,0 R20 (280R508)
Колесная форм�ла 6 × 6 (с от�лючаемым передним мостом)/6 × 4 6 × 4 (6 × 6)

Топливный ба� 2 × 250

(Продолжение след�ет.)
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На выстав�е демонстpиpовалось обоp�до-

вание для автозапpавочных станций, автотех-

сеpвиса, �аpажное и паp�ин�; по защите о�p�-

жающей сpеды и т. п.

В статье �pат�о описывается обоp�дова-

ние и пpибоpы, пpименяемые для техниче-

с�о�о обсл�живания �p�зово�о тpанспоpта.

След�ет отметить, что на выстав�е демонст-

pиpовались обоp�дование и пpибоpы, pазpа-

ботанные в основном за p�бежом и pеализ�е-

мые чеpез пpедставительства, pасположен-

ные на теppитоpии Pоссии. 

Учитывая объем ж�pнальной статьи, �pат�о

остановимся на обоp�довании, пpедложенном

�омпанией "ИНЖТЕХСЕPВИС" (Мос�ва).

Четыpех�омпонентный �азоанализатоp

Tecnotest ISPX для опеpативно�о �онтpоля

(менее 10 с) то�сичности отpаботавших �азов

дви�ателей �p�зовых автомобилей. Газоана-

лизатоp опpеделяет �онцентpации СО; CO2;

CH и O2 в отpаботавших �азах. Пpибоp осна-

щен датчи�ами частоты вpащения �оленчато-

�о вала и �онтpоля темпеpат�pы. Он имеет

систем� фильтpации и вла�оотделения, обес-

печивающ�ю пpодолжительный сpо� сл�ж-

бы. По�азания �азоанализатоpа считываются

со светодиодно�о инди�атоpа. Pез�льтаты из-

меpений выводятся на печать. Установ�а н�-

ля, пpовеp�а �еpметичности, �даление �он-

денсата и �онтpоль pасхода �аза пpоводятся в

автоматичес�ом pежиме.

Тестеp Star Products для опpеделения степе-

ни и пpичины не�еpметичности надпоpшнево-

�о пpостpанства бензиновых дви�ателей и дизе-

лей. Быстpосъемный шлан� и �нивеpсальные

pезьбовые адаптеpы обеспечивают надежное и

�добное подсоединение � отвеpстию для связи

пpа�тичес�и любо�о дви�ателя.

Стенд вибpо�онтpоля GSP 9700, пpоводя-

щий обpабот�� �олеса до �станов�и е�о на ав-

томобиль. Система использ�ет пpижимной

pоли� для сим�ляции э�спл�атации �олеса в

pеальных �словиях и пpовеpяет эллипсность

pезины в сбоpе с дис�ом во вpемя движения

по доpо�е. По словам pазpаботчи�ов, стенд в

автоматичес�ом pежиме диа�ностиp�ет лю-

бые от�азы, связанные с вибpацией и инст-

p��тиp�ет опеpатоpа относительно способов

их �стpанения, пpи этом снятия �олеса со

стенда не тpеб�ется.

Обоp�дование SМС для очист�и топливных

систем �p�зово�о тpанспоpта для �омпле�с-

ной очист�и топливных систем дизелей и

бензиновых дви�ателей. В системе пpименен

жид�остной способ очист�и. Он за�лючается

в след�ющем: �станов�а SМС-2000 (для мо-

бильной э�спл�атации) под�лючается � топ-

ливной системе та�им обpазом, что дви�атель

pаботает не на топливе, а на специальной очи-

щающей жид�ости. Очищающая жид�ость

состоит из сольвента и вещества, поддеpжи-

вающе�о �оpение. Обоp�дование SМС созда-

но с �четом то�о, что чистящая жид�ость пpо-

ходит по всей топливной системе, в�лючая

�лапаны, �амеp� с�оpания, веpхнюю часть

поpшня и т. п. (�pоме топливно�о насоса) и

полностью очищает ее.

Обоp�дование SМС-3000 для �льтpазв��о-

вой очист�и пpедставляет собой �льтpазв��о-

в�ю ванн� с подо�pевом и �омпле�т �пpавле-

ния фоpс�н�ами, имитиp�ющий pабот�

фоpс�но� пpи pазличной частоте вpащения

�оленчато�о вала дви�ателя, позволяющ�ю

очищать до шести фоpс�но� одновpеменно

за 10—15 мин. Обоp�дование позволяет та�же

пpоизводить очист�� �аpбюpатоpов, �лапа-

нов, поpшней, свечей и дp��их деталей.

Набоp SMC-1002 для пpоведения диа�но-

сти�и тепловых систем впpыс�а бензиновых

дви�ателей и опpеделения неиспpавностей

АВТОКОМПЛЕКС—2006

С 10 по 12 октябpя 2006 г. в Центpальном выставочном комплексе "Экс�
поцентp" пpоходила Московская междунаpодная выставка "Автозапpа�
вочный комплекс, автотехсеpвис, гаpаж и паpкинг". Оpганизатоpами
смотpа новейших pазpаботок и технологий в области автозапpавочной
техники и автосеpвисного обслуживания были: ООО "АЗС�Экспо" (Pоссия),
фиpма "Messe Dusseldorf GmbH" (Геpмания) и ООО "Мессе Дюсельдоpф Моск�
ва". Поддеpжку в оpганизации и пpоведении выставки оказали Пpавитель�
ство Москвы и ЗАО "Экспоцентp".
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методом измеpения давления. Отличитель-

ной особенностью обоp�дования является

высо�оточный манометp, �ласс точности 0,1. 

Шиномонтажный и балансиpовочный ста-

но� К-10. Пpи шиномонтаже и балансиpов�е

паpаметpы вводятся вp�чн�ю. Pез�льтат ото-

бpажается на световом табло. Стано� осна-

щен �стpойствами оптимизации положения

шины на дис�е; минимизации статичес�о�о

дисбаланса; пpо�pаммой пеpесчета величины

дисбаланса; самодиа�ности�и и само�алиб-

pов�и. Пpоцесс балансиpов�и начинается

пpи оп�с�ании защитно�о �ож�ха. Точность

измеpения 1°, частота вpащения �олеса не бо-

лее 100 мин–1, точность pасположения дисба-

ланса ±1,4°, сpедний �pовень ш�ма пpи ба-

лансиpов�е 70 дБ, pасстояние от обода до

стан�а до 255 мм. Мощность эле�тpодви�ате-

ля стан�а 500 Вт, напpяжение питания 230 В,

масса (без пеpеходни�а) 90 ��.

Шиномонтажный стано� AIR COMBI с

пневмопpиводом вpащения �олеса и тpех�о-

ленным �pеплением монтажной �олов�и. До-

полнительно стано� оснащен пневматиче-

с�им pыча�ом с отжимным pоли�ом для мон-

тажа (демонтажа) pезины. Имеется цепной

пpивод отжимающе�о pыча�а и два отжимных

пласти�овых pоли�а с пневмопpиводом та�же

для монтажа (демонтажа) �олес. Частота вpа-

щения �оленчато�о дви�ателя 15 мин–1. Габа-

pитные pазмеpы стан�а 1830 Ѕ 1100 Ѕ 1100 мм.

Ма�симальный диаметp монтиp�емо�о �оле-

са 1046 мм.

Панто�pафный платфоpменный подъемни�

GAOCHA NG GC-3,0 SL с pабочей высотой

подъема 1900 мм �p�за массой 3 т. Констp��-

ция подъемни�а позволяет пpоводить техни-

чес�ое обсл�живание ходовой части �p�зово-

�о автомобиля. Ниши под пеpедние повоpот-

ные �p��и пеpемещаются, давая возможность

пpоизводить схождение/pазвал на автомоби-

лях с pазной �олесной базой. Пневматичес�ая

сдвоенная з�бчатая самобло�иp�ющаяся сис-

тема автоматичес�и сpабатывает пpи оп�с�а-

нии подъемни�а. Стабильная pабота подъем-

ни�а обеспечена использованием итальянс�ой

�идpавли�и и эле�тpонных �омпонентов. Дли-

на платфоpм 1450 мм, их шиpина 635 мм, pас-

стояние межд� платфоpмами 800 мм.

Измеpительн�ю систем� на базе ССD мат-

pицы, измеpяющей с высо�ой точностью схо-

ждение, �олесн�ю баз� и шиpин� �олеи, а та�-

же схождение в повоpоте пpи 20 ° без исполь-

зования эле�тpонных повоpотных �p��ов.

Система оснащена заpядным �стpойством

DSP500XF и цифpовым пpоцессоpом DSP,

пpоизводящим вычисления в pеальном вpе-

мени, обеспечивая моментальный вывод из-

меpенных значений на монитоp. Инфpа�pас-

ные беспpоводные датчи�и обеспечивают на-

дежн�ю и быстp�ю pадиосвязь. Мощные ши-

pо�ополосные pадиопеpедатчи�и обеспечи-

вают та��ю же с�оpость pаботы, �а� и �абель-

ные. Данные pазвал/схождение отобpажаются

в pеальном вpемени. Беспpоводные датчи�и

мо��т pаботать полный pабочий день, это

обеспечивают а���м�лятоpы, �отоpые мо��т

заменяться без потеpи данных. Система та�же

оснащена самоцентpиp�ющимися �олесны-

ми адаптеpами. Обле�ченные адаптеpы �доб-

нее в pаботе. Механи� может безопасно нести

одновpеменно два датчи�а с адаптеpами, что

со�pащает непpоизводительные потеpи вpе-Шиномонтажный и балансиpовочный станок К-10 

Пантогpафный платфоpменный подъемник
GAOCHA NG GC-3.0SL 
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мени. Констp��ция фи�сатоpа вала обеспе-

чивает �добное и надежное �pепление датчи-

�а в адаптеpе. Специальная p��оят�а позво-

ляет ос�ществить быстp�ю настpой�� на диа-

метp �олесно�о дис�а. Тpеб�ется меньшая

частота вpащения, чем в обычных адаптеpах

дp��их пpоизводителей. Пеpеход на дис�и

больших pазмеpов ос�ществляется пpостой

пеpестанов�ой "�о�тей", pасшиpители в дан-

ном сл�чае не тpеб�ются. Удаpоопасные зоны

адаптеpов �пpочнены. Адаптеpы pаботают с

шиpо�им диапазоном �олесных дис�ов — до

24,5''. Они совместимы с �олесами ле��овых и

�p�зовых автомобилей. Двойные "�о�ти" по-

зволяют pаботать со стальными дис�ами, а

та�же со специальными шинами Run-Flat и

Flange Guard. Каждый датчи� обеспечивает

дв�х и тpехточечн�ю непpеpывн�ю �омпенса-

цию биений. Непpеpывная �омпенсация �а-

pантиp�ет точность измеpения ��лов, даже ес-

ли �олесо пpовоpачивается. Специальное со-

общение на э�pане инфоpмиp�ет механи�а,

если необходима �алибpов�а. Дополнитель-

ные сенсоpы попеpечно�о схождения задних

датчи�ов обеспечивают зам�н�тый �онт�p.

Непpеpывный �онтpоль �аpантиp�ет точ-

ность �алибpов�и схождения. 

Дальномеp Range Finder измеpяет pасстоя-

ние, вычисляет шиpин� �олеи и �олесн�ю ба-

з� автомобилей до 5334 мм. Эле�тpонный из-

меpитель высоты посад�и Ride Height и сис-

тема SВDA � �онтpоля �еометpии ��зова

обеспечивают измеpение �pена ��зова и сме-

щение �олес. Pез�льтаты измеpений высоты

посад�и выводятся в цвете: зеленом, если зна-

чения в пpеделах доп�с�а в �pасном, если вне

доп�с�а.

Кpат�о остановимся на описании новых pаз-

pабото� заp�бежных фиpм. Хочется надеяться,

что это б�дет интеpесно читателям ж�pнала.

ООО "Автотан�" (Сан�т-Петеpб�p�) пpед-

ложило потpебителям систем� Smart Net для

полно�о �онтpоля автозапpавочной станции

на базе интеpнет-техноло�ий. По �твеpжде-

нию специалистов она пpи�одна для отдель-

ных АЗС или �p�пных топливных опеpато-

pов. Система в�лючает полный менеджмент

автозапpавочной станции, позволяющий

пpоводить монитоpин� pазлично�о обоp�до-

вания, пол�чать инфоpмацию о состоянии pе-

зеpв�аpов, �онтpолиpовать отчетность и т. п.

У системы имеется два пользовательс�их ин-

теpфейса: один в сети интеpнет, втоpой для

мобильных телефонов чеpез SMS-сообще-

ния. В интеpнет-ваpианте пользователь имеет

полный дост�п � данным автозапpавочной

станции, в то вpемя �а� SMS-сообщения мо-

��т использоваться для пол�чения инфоpма-

ции о состоянии pезеpв�аpов, цен, а та�же

си�налов о тpево�ах. С появлением Smart Net

стало возможным пpедоставлять толь�о те �с-

л��и, в �отоpых за�азчи� действительно н�ж-

дается. Все пpо�pаммное обеспечение нахо-

дится на сеpвеpе, а не на ло�альном �омпью-

теpе и это позволяет безболезненно пpово-

дить обновление данных и пол�чать дост�п �

ним из любой точ�и, �де есть дост�п � сети.

Тоp�овый дом "ТPИС" (Сан�т-Петеpб�p�)

пpедставил мой�� Christ C3000 Truck/Bus

Wash, с�онстp�иpованн�ю в США. Тpехще-

точная поpтальная мой�а, pаботающая в ав-

Самоцентpиpующийся колесный адаптеp Измеpение углов положения колеса и его калибpовка
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томатичес�ом pежиме пpедназначена для �p�зовых авто-

мобилей, автопоездов, автоцистеpн, автоб�сов, ми�pо-

автоб�сов и ф�p�онов с ма�симальными pазмеpами по

шиpине 2900 мм и высоте 3200—4600 мм. В начале пpо-

изводится пpедваpительная очист�а машины п�тем на-

несения моюще�о сpедства, затем — �даление плен�и

доpожно�о за�pязнения вpащающимися щет�ами.

Мой�а оснащена бло�ом точно�о дозиpования хи-

ми�атов, что важно для безопасности о�p�жающей

сpеды и �меньшения э�спл�атационных pасходов. Для

это�о имеются дозиp�ющие насосы, позволяющие со-

�pатить э�спл�атационные издеpж�и и обеспечить вы-

со�ое �ачество мытья. В составе мой�и имеются: са-

моходный поpтал с дв�мя пpиводными дви�ателями

со ст�пенчатым pе��лиpованием с�оpости е�о пере-

мещения; бло� анти�оppозионной обpабот�и; ходо-

вые pельсы (длиной 25 м) для �pепления сваp�ой или

дюбелями; систем� стабилизации и защиты от опpо�и-

дывания; две веpти�альные щет�и с ал�оpитмом пеpе-

�pытия зон pаботы в пеpедней и задней части машины;

�оpизонтальная �онт�pная щет�а с системой �онтpоля

фотодатчи�ами по четыpем напpавлениям; бло� �пpав-

ления в стой�е поpтала с па�етом пpо�pамм мой�и и

защитой от несан�циониpованно�о дост�па; система

самодиа�ности�и с ф�н�цией вывода �ода ошибо�;

система автоматичес�о�о �онтpоля силы пpижима ще-

то�; дистанционный п�льт �пpавления с возможно-

стью pаботы в пол�автоматичес�ом pежиме; система

подачи и дозиpования pеа�ентов (шамп�нь и ос�ши-

тель) в стой�е поpтала. Шиpина �станов�и 4810 мм, вы-

сота до 5500 мм, ее масса 2,45 т. С�оpость пеpемещения

поpтала 6; 12 и 18 м/мин. Мощность дви�ателя пpивода

мой�и 9 �Вт, напpяжение питания 400 В пpи pасходе

энеp�ии на одн� машин� 2 �Вт/ч. Pасход воды на одн�

машин� 150 л. Кpоме то�о мой�а оснащена: защитны-

ми э�pанами от бpыз�; автоматичес�ой системой сбpо-

са воды для pаботы в зимний пеpиод и системой пози-

циониpования �p�зови�а.

Большое значение для pаботы �p�зово�о тpанспоp-

та имеет �ачество бензина.

Коpпоpация PЕТRОТЕСН (США) пpедложила по-

тpебителям автономный э�спpесс-анализатоp сеpии MI

NICOOL PCA-70X для опеpативно�о �онтpоля �ачества

бензина. Анализатоp оснащен встpоенной системой ох-

лаждения, эффе�тивно теpмостатиp�ющей испытатель-

н�ю ячей�� в диапазоне pабочих темпеpат�p –80÷+65 °C.

Встpоенный ми�pопpоцессоp �пpавляет всеми ф�н�-

циями анализатоpа и обpабатывает данные анализа.

Память пpибоpа сохpаняет в вы�люченном состоянии

данные более 10 000 э�спеpиментов. 

Pез�льтаты испытаний и инфоpмация о те��щем

ф�н�циональном состоянии пpибоpа отобpажаются в

цифpовом и �pафичес�ом виде на большом (диа�ональ

26 см) полноцветном жид�о�pисталличес�ом дисплее.

Пpи пpоведении анализа опеpатоp вводит в ячей��

шпpицом пpоб� объемом 0,15 см3. После нажатия �ноп-

�и "PUN" начинается измеpение в соответствии с вы-

бpанными методами. Интеpфейс PS232 позволяет под-

�лючить � анализатоp�: пpинтеp, внешний PC, лабоpа-

тоpно-инфоpмационн�ю систем� и систем� автоматиче-

с�ой подачи пpоб. Имеется возможность пpоведения

тpех анализов на одной пpобе, вpемя анализа 3 мин.

Выстав�� посетило большое число специалистов.

Она пpедоставила большие возможности для оснаще-

ния АЗС и объе�тов автосеpвиса самым совpеменным

обоp�дованием и техноло�иями.

Чл.-�оp. АПК А. Н. Иванов

Pабота мойки 
Christ C 3000 Truck Bus
Wosh 

Автономный экспpесс-анализатоp сеpии MINICOOL PCA-70Х


