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ЭКСПЛУАТАЦИЯ
ГИДPОФИЦИPОВАННОГО 

СЕДЕЛЬНОГО АВТОМОБИЛЯ-ТЯГАЧА 
С САМОСВАЛЬНЫМ ПОЛУПPИЦЕПОМ

В холодное вpемя �ода доп�с�ается в�лючение

�оpоб�и отбоpа мощности за 5...10 мин до pаз�p�з-

�и, что позволит пpедваpительно pазо�pеть масло в

�идpосистеме.

Последовательность опеpаций пpи подъеме и

оп�с�ании платфоpмы самосвально�о пол�пpице-

па см. в подpазделе "Э�спл�атация автомобиля-

самосвала".

ЭКСПЛУАТАЦИЯ
ГИДPОФИЦИPОВАННОГО 

СЕДЕЛЬНОГО АВТОМОБИЛЯ-ТЯГАЧА 
С ПОЛУПPИЦЕПОМ-ЦИСТЕPНОЙ

Последовательность пеpекачки 
нефтепpодуктов

(полупpицеп — цистеpна):

— �бедитесь, что давление возд�ха в пневмоси-

стеме не ниже 490 �Па (5 ��с/см2);

— пpоизведите в�лючение �оpоб�и отбоpа мощ-

ности КОМ (см. подpаздел "Э�спл�атация автомо-

биля с �оpоб�ой отбоpа мощности КОМ");

— в�лючите �лавишный пеpе�лючатель, pаспо-

ложенный на панели вы�лючателей, в положение

"в�лючение �идpомотоpа";

— по о�ончании пеpе�ач�и нефтепpод��тов пе-

pеведите �лавишный пеpе�лючатель в положение

"вы�лючение �идpомотоpа";

— вы�лючите КОМ (см. подpаздел "Э�спл�ата-

ция автомобиля с �оpоб�ой отбоpа мощности КОМ").

ПУСК ДВИГАТЕЛЯ

П�с� дви�ателя КАМАЗ без пpиме-

нения ЭФУ пpоводите в след�ющем
поpяд�е:

1. Установите в нейтpальное по-
ложение pыча� �пpавления �оpоб�ой
пеpедач.

2. Утопите p��оят�� останова дви-
�ателя.

3. Нажмите педаль подачи топли-
ва до �поpа.

4. В�лючите а���м�лятоpные ба-
таpеи автомобиля, нажав �ноп��
в�лючения а���м�лятоpных батаpей,
и т�т же отп�стите ее. В�лючите пpи-
боpы, повеpн�в �люч вы�лючателя
пpибоpов и стаpтеpа в пеpвое фи�си-
pованное положение.

5. В�лючите стаpтеp, повеpн�в
�люч во втоpое нефи�сиpованное
положение.

6. После начала pаботы дви�ателя
немедленно отп�стите �люч вы�люча-
теля стаpтеpа и педаль подачи топлива.

Пpи �станов�е эле�тpопневмати-

чес�ой системы �пpавления �оpоб�ой

пеpедач (ЭПСУ) п�с� дви�ателя пpоиз-

водите пpи в�люченной нейтpальной

передаче в �оpоб�е пеpедач. Ка� ис�лю-

чение, пpи давлении возд�ха ниже

6 ��с/см2 после длительной стоян�и с

в�люченной пеpедачей в �оpоб�е пеpе-

дач, зап�с� дви�ателя и набоp давления

ос�ществляйте пpи выжатой педали

сцепления и вы�люченной ЭПСУ �оpоб-

�и пеpедач. После �величения давления,

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—5)



3

не отп�с�ая педаль сцепления, в�лючите пи-

тание ЭПСУ �оpоб�и пеpедач, в�лючите ней-

тpальн�ю передач�, а затем плавно отп�сти-

те педаль сцепления. Если сцепление не �дает-

ся выжать из-за отс�тствия возд�ха, то не-

обходимо подвести возд�х на вход �pана от

дополнительно�о источни�а возд�ха или �ста-

новить нейтpальн�ю передач� в �оpоб�е пеpе-

дач вp�чн�ю, сняв исполнительный механизм.

Пpи этом пpи �станов�е исполнительно�о ме-

ханизма на �оpоб�� пеpедач pыча� исполни-

тельно�о механизма должен быть �становлен

тоже в положение "нейтpали".

ВНИМАНИЕ

Пpи э�спл�атации автомобиля с дви�а-

телем, ТНВД �отоpо�о оснащен �стpой-

ством, пpедотвpащающим несан�циониpо-

ванный п�с� дви�ателя, не воздейств�йте

на педаль или p��оят�� �пpавления пода-

чей топлива до в�лючения стаpтеpа.

Пpи несоблюдении этой последователь-

ности �стpойство не позволит п�стить

дви�атель.

Не доп�с�айте большой частоты вpаще-

ния �оленчато�о вала дви�ателя сpаз� после

п�с�а — пpо�pейте дви�атель пpи частоте вpа-

щения �оленчато�о вала 1300—1600 мин–1 до

темпеpат�pы охлаждающей жид�ости 40 °C.

После это�о можно начать движение. Если

дви�атель не начал pаботать, повтоpите

п�с�. Пpодолжительность непpеpывной pа-

боты стаpтеpа не должна пpевышать 15 с.

Повтоpно п�с�ать дви�атель стаpтеpом

можно толь�о после одно-дв�хмин�тно�о

пеpеpыва. Если после тpех попыто� дви�а-

тель не начнет pаботать, найдите и �стpани-

те неиспpавность.

Пpи п�с�е �оpяче�о дви�ателя выполнять

тpебование п. 3 настояще�о pаздела необя-

зательно.

П�с� дви�ателя с пpименением сpедств

обле�чения п�с�а см. в pазделе "Э�спл�ата-

ция автомобиля в холодный пеpиод вpемени".

Останов дви�ателя. Пеpед остановом дайте

поpаботать дви�ателю в течение 1—3 мин без

на�p�з�и со сpедней частотой вpащения �о-

ленчато�о вала. Уменьшите частот� вpаще-

ния �оленчато�о вала до минимальной, после

че�о вытяните до �онца p��оят�� останова

дви�ателя и оставьте ее в этом положении.

После о�ончания pаботы вы�лючите а�-

��м�лятоpные батаpеи автомобиля, нажав

�ноп�� дистанционно�о вы�лючателя.

ПУСК ДВИГАТЕЛЯ С ЭЛЕКТPОННОЙ
СИСТЕМОЙ УПPАВЛЕНИЯ ПОДАЧЕЙ

ТОПЛИВА

П�с� и останов дви�ателя Cummins сеpии

"ISL" без пpименения эле�тpофа�ельно�о

�стpойства (ЭФУ) ос�ществляйте в соответ-

ствии с "P��оводством по э�спл�атации и

техничес�ом� обсл�живанию дви�ателей

Cummins сеpии "ISL".

П�с� дви�ателя КАМАЗ без пpименения

ЭФУ пpоводите в след�ющем поpяд�е:

1. Пpо�ачайте систем� питания топли-

вом с помощью топливопод�ачивающе�о

насоса.

2. Убедитесь, что дви�атель от�лючен от

на�p�з�и.

3. В�лючите а���м�лятоpные батаpеи

�pат�овpеменным нажатием �ноп�и вы-

�лючателя массы.

4. В�лючите пpибоpы, повеpн�в �люч

вы�лючателя пpибоpов и стаpтеpа в пеpвое

фи�сиpованное положение. Пpи этом за�о-

pится �онтpольная лампа, pасположенная в

пpавом веpхнем ��л� на щит�е пpибоpов.

5. В�лючите стаpтеp, повеpн�в �люч во

втоpое нефи�сиpованное положение. Пpо-

должительность непpеpывной pаботы стаp-

теpа не должна пpевышать 15 с.

6. После начала pаботы дви�ателя отп�сти-

те �люч вы�лючателя приборов и стаpтеpа.

После п�с�а дви�ателя пpовеpьте е�о pа-

бот� по �онтpольным пpибоpам. Состояние

эле�тpонной системы �пpавления дви�ате-

лем �онтpолиp�ется лампой диа�ности�и,

pасположенной в пpавом веpхнем ��л� на

щит�е пpибоpов.

Пpи в�лючении зажи�ания лампа долж-

на за�оpеться и по�асн�ть после п�с�а дви-

�ателя. Если лампа не за�оpится или �оpит

постоянно, в системе �пpавления дви�ате-

лем возни�ла неиспpавность. Пpовеpьте

дви�атель и пpимите меpы для �стpанения

неиспpавности.

Pежим пpин�дительной диа�ности�и

эле�тpонной системы �пpавления дви�ате-

лем описан в дополнительной инстp��ции,

пpиложенной � автомобилю.

Пpи достижении темпеpат�pы охлаж-

дающей жид�ости 40 °C можно начинать pа-

бот� под на�p�з�ой. В сл�чае не�дачной по-

пыт�и п�с� дви�ателя повтоpите с выдеpж-

�ой межд� в�лючениями 1—2 мин.
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Если после тpех попыто� дви�атель не начнет pа-

ботать, найдите и �стpаните неиспpавность.

Пpи п�с�е пpо�pето�о дви�ателя выполнять тpе-

бование п. 1 настояще�о pаздела необязательно.

Останов дви�ателя. Пеpед остановом дайте поpа-

ботать дви�ателю в течение 1—3 мин без на�p�з�и со

сpедней частотой вpащения �оленчато�о вала.

Уменьшите частот� вpащения �оленчато�о вала до

минимальной, после че�о вы�лючите замо� вы�лю-

чения пpибоpов. Контpольная лампа, pасположен-

ная в пpавом веpхнем ��л� на щит�е пpибоpов, по-

�аснет.

После о�ончания pаботы вы�лючите а���м�ля-

тоpные батаpеи автомобиля, нажав �ноп�� дистан-

ционно�о вы�лючателя.

ВНИМАНИЕ

От�лючение а���м�лятоpных батаpей пpоизво-

дите не pанее, чем чеpез 30 с после вы�лючения за-

жи�ания.

УПPАВЛЕНИЕ КОPОБКОЙ ПЕPЕДАЧ

Пеpедачи в �оpоб�е пеpедач с механичес�им �пpав-

лением пеpе�лючайте pыча�ом пеpе�лючения пеpе-

дач, pасположенным спpава от сиденья водителя,

с эле�тpопневматичес�ой системой �пpавления �оpоб-

�ой пеpедач (ЭПСУ) — джойсти�ом.

Пеpе�лючение pыча�а (или джойсти�а) из одно�о

положения в дp��ое выполняйте пpи вы�люченном

сцеплении.

Педаль сцепления нажимайте pез�о и до �онца. Пpи

выбоpе момента пеpе�лючения пеpедач оpиентиp�й-

тесь по тахометp�. Пеpе�лючение пеpедач пpоизво-

дите пpи минимальной частоте вращения холосто�о

хода.

Начало движения ос�ществляйте толь�о с пеpвой

пеpедачи (во избежание пpеждевpеменно�о выхода из

стpоя сцепления).

Для коpобок пеpедач моделей ZF-9S109 
и ZF-16S151:

Пеpе�лючение пеpедач ос�ществляйте со�ласно

схемам ( pис. 1 и 2):

— 1-2-3-4 — низшие пеpедачи (низший диапазон

дем�льтипли�атоpа);

— 5-6-7-8 — высшие пеpедачи (высший диапазон

дем�льтипли�атоpа).

Пpи замедлении пеpе�лючайте пеpедачи толь�о по-

следовательно: 8-7-6-5-4-3-2-1.

Пpи движении все�да деpжите пеpедач� в�люченной.

СТPОГО ВОСПPЕЩАЕТСЯ:

— пеpе�лючаться с высше�о диапазона дем�ль-

типли�атоpа на низший диапазон дем�льтипли�а-

тоpа пpи с�оpости более 30 �м/ч;

— дви�аться на�атом и на сп�с�е пpи нейтpаль-

ном положении pыча�а пеpе�лючения пеpедач.

Пеpе�лючение пеpедач в дем�льтипли�атоpе

пpоисходит автоматичес�и: высшей пеpедачи — пpи

пеpеходе pыча�а �пpавления �оpоб�ой пеpедач из

положения четвеpтой в положение пятой, низшей —

пpи пеpе�лючении с пятой на четвеpт�ю.

Пpи в�лючении низше�о диапазона в дем�льтип-

ли�атоpе на щит�е пpибоpов за�оpается �онтpоль-

ная лампоч�а (цвет — оpанжевый).

Пpи пеpеводе pыча�а чеpез положение "◊" сpаба-

тывает �лапан, обеспечивающий автоматичес�ое

пеpе�лючение дем�льтипли�атоpа.

Во вpемя пеpе�лючения дем�льтипли�атоpа

што� pыча�а пеpе�лючения пеpедач основной �о-

pоб�и бло�иp�ется, пpи этом на pыча�е ощ�щается

�силие, после че�о pе�оменд�ется выждать 1—1,5 с

для обеспечения пеpе�лючения пеpедачи в дем�ль-

типли�атоpе.

В �оpоб�е пеpедач модели ZF-9S109 имеется по-

нижающая пеpедача C, �отоpая пpедназначена для

тpо�ания в тяжелых доpожных �словиях и для манев-

pиpования.

В �оpоб�е пеpедач модели ZF-16S151 для пеpехо-

да с �с�оpяющей "S" пеpедачи в делителе на замед-

ляющ�ю "L" и наобоpот (без пеpе�лючений pыча�а)

оп�стите или поднимите пеpе�лючатель �пpавления

делителем пеpедач, pазмещенный под �олов�ой pы-

ча�а пеpе�лючения пеpедач, а затем нажмите и после

небольшой (1 с) выдеpж�и отп�стите педаль сцепле-

ния — пеpедача в�лючится автоматичес�и.

Pис. 1. Схема пеpеключения
пеpедач в коpобке модели
ZF-9S109:

с — пониженная пеpеäа÷а

Pис. 2. Схема пеpеключе-
ния пеpедач в коpобке
модели ZF-16S151:

Н1 — нейтpаëüная пеpеäа÷а
низøеãо äиапазона äеìуëü-
типëикатоpа; Н2 — нейтpаëü-
ная пеpеäа÷а высøеãо äиапа-
зона äеìуëüтипëикатоpа; L —
заìеäëяþщая пеpеäа÷а в äе-
ëитеëе; S — ускоpяþщая пе-
pеäа÷а в äеëитеëе
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Для коpобок пеpедач моделей 152, 154:

Пеpе�лючение пеpедач ос�ществляйте

со�ласно схеме пеpе�лючения пеpедач

(рис. 3).

Pе�оменд�ется использовать весь диапа-

зон низших и высших пеpедач.

Для �оpоб�и пеpедач с механичес�им

�пpавлением пpи пеpеходе с высшей "В" пе-

pедачи на низш�ю "Н" и наобоpот (без пеpе-

�лючений pыча�а) оп�стите или поднимите

пеpе�лючатель �пpавления делителем пеpе-

дач, а затем нажмите и после небольшой (1 с)

выдеpж�и отп�стите педаль сцепления —

пеpедача в�лючится автоматичес�и.

Для одновpеменно�о пеpе�лючения pы-

ча�а и в�лючения высшей или низшей пеpе-

дачи �становите пеpе�лючатель �пpавления

делителем в положение "В" или "Н", нажми-

те педаль сцепления и пеpе�лючите pыча�.

Для �оpоб�и пеpедач с ЭПСУ соответст-

в�ющие опеpации пpоизводите с помощью

�лавишно�о пеpе�лючателя, pасположенно-

�о на задатчи�е pежимов движения (ЗPД).

ЭЛЕКТPОПНЕВМАТИЧЕСКАЯ
СИСТЕМА УПPАВЛЕНИЯ КОPОБКОЙ

ПЕPЕДАЧ

Констp��ция ЭПСУ �оpоб�ой пеpедач

пpед�сматpивает два pежима pаботы — ос-

новной и аваpийный. Pабочее давление воз-

д�ха — 6 МПа (атм).

ОСНОВНОЙ PЕЖИМ PАБОТЫ

В�лючите вы�лючатель массы автомо-

биля, затем в�лючите �лавиш� эле�тpопи-

тания на ЗPД, пpи этом на бло�е инди�а-

Pис. 3. Схема пеpеключения пеpедач

ции, pазмещенном на панели вы�лючате-

лей, должен за�оpеться инди�атоp, соответ-

ств�ющий положению нейтpали в �оpоб�е

пеpедач (pис. 4). Если в �оpоб�е пеpедач

в�лючена не нейтpальная передача, то необ-

ходимо выжать педаль сцепления, джой-

сти� �становить в нейтpальное положение и

�бедиться по бло�ам инди�ации, что в�лю-

чилась нейтpальная передача. Далее п�стите

дви�атель и, после то�о �а� давление в пнев-

мосистеме автомобиля дости�нет номи-

нально�о значения, начинайте движение.

Если в �оpоб�е пеpедач в�лючена не

нейтpальная передача и давления возд�ха не-

достаточно для в�лючения нейтpальной пе-

редачи, то пеpед тем, �а� завести дви�атель,

необходимо: вы�лючить питание ЭПСУ и

выжать сцепление.

Сцепление необходимо деpжать выжа-

тым до тех поp, по�а давление возд�ха в

пневмосистеме не дости�нет номинально-

�о значения. Затем, не отп�с�ая педали

сцепления, в�лючить питание ЭПСУ �о-

pоб�и пеpедач и в�лючить нейтpальн�ю

передач�. Если сцепление не �дается вы-

жать из-за отс�тствия возд�ха, то необходи-

мо подвести возд�х на вход от дополнитель-

но�о источни�а возд�ха или �становить

нейтpальн�ю передач� в �оpоб�е пеpедач

вp�чн�ю, сняв исполнительный механизм.

Пpи �станов�е исполнительно�о механиз-

ма на �оpоб�� пеpедач pыча� должен быть

�становлен в положение "нейтpали".

Все опеpации по �пpавлению �оpоб�ой пе-

pедач пpоизводите толь�о пpи полностью вы-

жатой педали сцепления. Сцепление можно

отп�с�ать толь�о после то�о, �а� пpоцесс

в�лючения пеpедачи полностью завеpшен —

инди�атоp по�азывает в�лючение соответ-

ств�ющей пеpедачи, зв��овой си�нал отс�т-

ств�ет.

Выбоp пеpедачи. Джойсти� пеpеведите в

положение выбpанной пеpедачи. Пpи вы-

боpе пеpвой или задней пеpедач нажмите на

�ноп�� "Бло�иpов�а". Выжмите сцепление,

дождитесь вы�лючения зв��ово�о си�нала.

Убедитесь по инди�атоp�, что выбpанная

пеpедача в�лючена, отп�стите педаль сцеп-

ления.

На стоян�е обязательно в�лючите ней-

тpальн�ю передач� в �оpоб�е пеpедач и вы-

�лючите т�мблеp питания на ЗPД.
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АВАPИЙНЫЙ PЕЖИМ PАБОТЫ

Аваpийный pежим pаботы пpед�смотpен в сл�чае
выхода из стpоя датчи�ов положения исполнитель-
но�о механизма. Для пеpехода в аваpийный pежим
pаботы остановите дви�атель, вы�лючите "масс�", от-
соедините �абельный pазъем от бло�а �pыше� испол-
нительно�о механизма.

Пеpе�лючение пеpедач пpоизводите толь�о пpи вы-

жатой педали сцепления. Пpи этом возд�х в цилинд-
pы исполнительно�о механизма подается в соответ-
ствии с те��щим положением джойсти�а. Поэтом�
водитель самостоятельно отpабатывает ал�оpитм пе-
pе�лючения.

В сл�чае выхода из стpоя эле�тpони�и ЗPД необ-
ходимо нажатием �ноп�и "Нейтpаль пpин�дитель-
ная" вы�лючить пеpедач� и б��сиpовать автомобиль
� мест� pемонта.

В аваpийном pежиме pаботы инди�ация о со-
стоянии �оpоб�и пеpедач отс�тств�ет, поэтом� по-
сле в�лючения нейтpальной передачи пpи отп�с�а-
нии педали сцепления необходимо �бедиться, что
нейтpальная передача действительно в�лючилась.

ВНИМАНИЕ

Пpи э�спл�атации автомобиля с эле�тpопнев-

матичес�ой системой �пpавления �оpоб�ой пеpе-

дач (ЭПСУ):

— � pаботе с ЭПСУ доп�с�аются водители, из�-

чившие особенности �пpавления и э�спл�атации

ЭПСУ;

— пеpед в�лючением зажи�ания вы�лючите пе-

pедач� (пеpеведите джойсти� в положение N);

— запpещается э�спл�атация ЭПСУ с неис-

пpавным пpиводом �пpавления сцеплением или с не-

испpавным сцеплением во избежание полом�и �о-

pоб�и пеpедач;

— пpи в�люченном питании ЭПСУ �оpоб�и пе-

pедач не деpжите педаль сцепления выжатой более

3 мин;

— после о�ончания pаботы не оставляйте в�лю-

ченной пеpедач� в �оpоб�е пеpедач.

— пpи пpоведении сваpочных pабот вы�лючите

эле�тpопитание ЭПСУ �оpоб�и пеpедач и от�лю-

чите а���м�лятоpн�ю батаpею от сети АТС.

(Продолжение след�ет)

Pис. 4. Установка электpопневматической системы упpавления коpобкой пеpедач:

1 — коpобка пеpеäа÷; 2 — ìеханизì испоëнитеëüный; 3 — бëок кëапанов; 4 — оãpани÷итеëü хоäа пеäаëи; 5 — пеäаëü сöепëения с
кpонøтейноì и ãëавныì öиëинäpоì; 6 — äат÷ик фаз тоpöевой; 7 — кpонøтейн äат÷ика сöепëения; 8 — бëок инäикаöии; 9, 10 —
кабеëи; 11 — заäат÷ик pежиìов äвижения; 12 — опоpа кpонøтейна пеpекëþ÷атеëя; 13 — pеëе; 14 — бëоки пpеäохpанитеëей; 15 —
вещевой ящик; 16 — установка бëока защиты боpтовой сети; 17 — пpокëаäка жãутов; 18 — бëок пpеäохpанитеëей; 19 — панеëü
пеpеäка внутpенняя; 20 — панеëü выкëþ÷атеëей



П�с� автомобильных дви�ателей
связан с опpеделенными тp�дностями
в зимний пеpиод, особенно в холод-
ных �лиматичес�их зонах, а та�же
пpи pазpяд�е а���м�лятоpных бата-
pей. Для �стpанения этих тp�дностей
тpеб�ются значительные тp�довые и
энеp�етичес�ие затpаты, �отоpые
весьма пpодолжительные по вpемени,
что является пpичиной пpостоя авто-
мобиля.

Для более эффе�тивно�о исполь-
зования автотpанспоpта ид�т по п�ти
�л�чшения п�с�овых �ачеств дви�ате-
лей вн�тpенне�о с�оpания за счет по-
вышения техничес�их хаpа�теpисти�
систем эле�тpостаpтеpно�о п�с�а.
Эти системы постоянно совеpшенст-
в�ются бла�одаpя пpименению но-
вых пеpспе�тивных необсл�живае-
мых стаpтеpных свинцовых а���м�-
лятоpных батаpей с высо�ими эле�-
тpичес�ими хаpа�теpисти�ами.

Одна�о, �читывая опpеделенные
недостат�и стаpтеpных свинцовых
а���м�лятоpных батаpей, в настоя-
щее вpемя находят пpименение аль-
теpнативные источни�и энеp�ии, в
частности, ем�остные моле��ляpные
на�опители энеp�ии.

Пpименение систем эле�тpостаp-
теpно�о п�с�а с ем�остными моле��-
ляpными на�опителями позволяет
снизить ем�ость, pазмеpы, масс�
и стоимость а���м�лятоpных бата-
pей, а та�же обеспечить п�с� дви�ате-
ля пpи значительной степени pазpя-
женности а���м�лятоpных батаpей,
что повышает э�спл�атационн�ю на-
дежность автомобиля, особенно в �с-
ловиях низ�их темпеpат�p.

Удельная мощность моле��ляp-
ных на�опителей энеp�ии на нес�оль-
�о поpяд�ов выше �дельной мощно-
сти а���м�лятоpных батаpей. Кpоме
то�о, на�опители способны быстpо
на�апливать и отдавать на�опленн�ю
энеp�ию. Вpемя заpяда и pазpяда этих
на�опителей опpеделяется в основ-
ном паpаметpами соответственно за-
pядной цепи и потpебителя эле�тpо-
энеp�ии.

Бла�одаpя та�им пpеим�ществам,
�а� малое вн�тpеннее сопpотивление
и высо�ая �дельная мощность, моле-

��ляpные на�опители энеp�ий можно использо-

вать в системах эле�тpостаpтеpно�о п�с�а в �аче-

стве пpомеж�точных источни�ов энеp�ии, pазме-

щая их межд� а���м�лятоpной батаpеей и стаpте-

pом. На�опитель пеpед п�с�ом холодно�о

дви�ателя в течение 30—90 с заpяжается от а���-

м�лятоpной батаpеи (вpемя заpяда опpеделяется

�становленной силой pазpядно�о то�а а���м�ля-

тоpной батаpеи) и затем в течение 1—5 с pазpяжа-

ется на эле�тpостаpтеp, пpо�p�чивающий �олен-

чатый вал дви�ателя.

Отдача энеp�ии на�опителя за �оpот�ий пpоме-

ж�то� вpемени способств�ет �величению мощно-

сти эле�тpостаpтеpа, а та�же п�с�овой частоты вpа-

щения �оленчато�о вала, в pез�льтате че�о повыша-

ется надежность п�с�а дви�ателя. Батаpея pазpяжает-

ся на моле��ляpный на�опитель энеp�ии в течение

более длительно�о вpемени по сpавнению с пpодол-

жительностью пpоцесса п�с�а дви�ателя, поэтом� ее

ем�ость можно значительно �меньшить.

В настоящее вpемя находит шиpо�ое пpимене-

ние эле�тpичес�ая схема системы п�с�а с �омби-

ниpованным источни�ом то�а для автомобиля

Уpал-4320-31, в �отоpом пpименено паpаллельное

соединение на�опителя энеp�ии и а���м�лятоpной

батаpеи (pис. 1).

В �ачестве �омбиниpованно�о источни�а то�а

были использованы две последовательно соеди-

ненные а���м�лятоpные батаpеи типа 6ТСТС-

100А (батаpеи-мод�ли), �отоpые заменили одн� из

штатных батаpей, а вместо втоpой паpаллельно был

под�лючен моле��ляpный на�опитель энеp�ии ти-

С. А. Лебедев, 
канд. техн. наук,
Pязанский
военный
автомобильный 
институт

Система 
эле�тpоп�с�а
с �омбиниpованным
источни�ом то�а 
для автомобиля 
Уpал-4320-31

Пpедлагается одно из пеpспективных на�

пpавлений по улучшению пусковых ка�

честв автомобильных двигателей с ис�

пользованием молекуляpных накопите�

лей энеpгии.
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па МНЭ-210/28 (pис. 2). Для автоматичес�о�о под-

�лючения и от�лючения на�опителя энеp�ии � боp-

товой сети автомобиля в схем� системы п�с�а был

дополнительно �становлен �онта�тоp К1, pассчи-

танный на высо��ю сил� то�а стаpтеpа, и pеле К2

(90.3747) с добавочным резистором R1. На обмот��

�онта�тоpа К1 подается напpяжение чеpез зам�н�-

тые �онта�ты pеле К2 с вывода "+" pе��лятоpа напpя-

жения (pис. 3). Pеле К2 сpабатывает от си�нала, по-

Pис. 1. Схема системы электpического пуска с комбиниpованным источником тока для автомобиля Уpал-4320-31

Pис. 2. Pазмещение комбиниpованного источника тока
в аккумулятоpном отсеке

Pис. 3. Подключение цепи обмотки контактоpа к pегу-
лятоpу напpяжения
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даваемо�о на обмот�� pеле с одной из фаз �енеpатоpа
(pис. 4). Та�ое постpоение схемы (см. pис. 1) позволя-
ет автоматичес�и под�лючить моле��ляpный на�о-
питель энеp�ии � боpтовой сети и начать заpяд е�о от
а���м�лятоpной батаpеи после повоpота вы�лю-
чателя пpибоpов и стаpтеpа в положение I, и от�лю-
чить е�о после то�о, �а� б�дет ос�ществлен п�с� дви-
�ателя.

Пpи нажатии �ноп�и вы�лючателя а���м�лятоp-
ные батаpеи (АБ) под�лючаются � сети автомобиля.
П�ть то�а: положительный вывод АБ — пpовод 7 —
стаpтеp — пpовод 12 — пpедохpанитель — пpовод
12в — ампеpметp — пpовод 30а — вывод АМ вы�лю-
чателя пpибоpов и стаpтеpа — пpовод 30б — pеле бло-
�иpов�и вы�лючателя батаpей — пpовод 88 — �ноп�а
вы�лючения батаpей — пpовод 89 — вывод вы�лю-
чателя батаpей — обмот�а вы�лючателя батаpей —
пpовод 31е — пpовод 31 — отpицательный вывод АБ.

Пpи в�лючении вы�лючателя пpибоpов и стаpте-
pа в положение I � сети под�лючается �онта�тоp К1.
П�ть то�а: вывод "+" pе��лятоpа напpяжения — вы-
вод 30 pеле К2 — зам�н�тые �онта�ты pеле К2 — вы-
вод 88 pеле К2 — обмот�а �онта�тоpа К1 — �оpп�с
автомобиля.

Конта�тоp К1 сpабатывает и под�лючает � сети
моле��ляpный на�опитель энеp�ии. Далее пpоисхо-
дит заpяд на�опителя от а���м�лятоpной батаpеи до
их напpяжения.

Пpи в�лючении вы�лючателя

пpибоpов и стаpтеpа в положение II

� а���м�лятоpной батаpеи под�лю-

чается обмот�а pеле в�лючения
стаpтеpа, в pез�льтате по цепи пpо-

ходит то�: положительный вывод

АБ — пpовод 7 — стаpтеp — пpовод

12 — пpедохpанитель — пpовод 12в
— ампеpметp — пpовод 30а — выво-

ды АМ и СТ вы�лючателя пpибо-

pов и стаpтеpа — пpовод 41 — об-

мот�а pеле в�лючения стаpтеpа —
пpовод 41в — выводы 3 и 1 pеле бло-

�иpов�и стаpтеpа — пpовод 135 б —

�оpп�с автомобиля — вы�лючатель

АБ — пpовод 31 — мин�совой вы-
вод АБ.

Конта�тами pеле в�лючения
стаpтеpа замы�ается цепь обмото�

тя�ово�о pеле стаpтеpа. П�ть то�а в

этом сл�чае след�ющий: положи-

тельный вывод АБ — пpовод 7 —
стаpтеp — пpовод 12 — пpедохpа-

нитель — пpовод 12а — �онта�ты

pеле в�лючения стаpтеpа — пpовод

8 — втя�ивающая и �деpживающая
обмот�и тя�ово�о pеле стаpтеpа —

�оpп�с автомобиля — вы�лючатель

АБ — пpовод 31 — мин�совой вы-

вод АБ.

Тя�овое pеле стаpтеpа вводит
шестеpню пpивода в зацепление с

з�бчатым венцом махови�а и под-

�лючает эле�тpодви�атель стаpтеpа

� а���м�лятоpной батаpее и моле-
��ляpном� на�опителю энеp�ии,

после че�о пpоизводится п�с� дви-

�ателя.

После п�с�а дви�ателя �енеpа-

тоp начинает pаботать и подавать

напpяжение на обмот�� pеле К2.
Pеле К2 сpабатывает (е�о �онта�ты

pазмы�аются) и пpеpывает то� в

обмот�е �онта�тоpа К1. Послед-

ний от�лючает на�опитель энеp�ии
от сети автомобиля до пpе�pаще-

ния pаботы �енеpатоpа.

Пpименение �омбиниpованно-

�о источни�а то�а с моле��ляp-

ным на�опителем энеp�ии в систе-
ме эле�тpоп�с�а является одним

из пеpспе�тивных напpавлений в

�л�чшении и повышении надеж-

ности п�с�а автомобильных дви-
�ателей.

Pис. 4. Подключение цепи обмотки pеле 90.3747 к гене-
pатоpу



Пpибоp для
диа�ностиpования 
высо�овольтной
цепи системы 
зажи�ания

Пpоблема диа�ностиpования высо�овольтной

цепи системы зажи�ания является а�т�альной и в

настоящее вpемя, та� �а� от ее техничес�о�о со-

стояния зависят тя�овые и э�ономичес�ие хаpа�те-

pисти�и дви�ателя автомобиля. С�ществ�ющие

пpибоpы и pазличное диа�ностичес�ое обоp�дова-

ние имеют большие �абаpитные pазмеpы и высо-

��ю стоимость.

Пpедла�ается �омпа�тный недоpо�ой пpибоp для

диа�ностиpования высо�овольтной цепи и состоя-

ния свечей системы зажи�ания pазличных маpо� ав-

томобилей с выводом втоpично�о напpяжения.

Pабота пpибоpа постpоена на эффе�те Холла,

основанно�о на возни�новении попеpечно�о эле�-

тpичес�о�о поля и pазности потенциалов в пpовод-

ни�е или пол�пpоводни�е, по �отоpым пpоходит

эле�тpичес�ий то� пpи помещении их в ма�нитное

поле, пеpпенди��ляpное напpавлению то�а.

Если в ма�нитное поле с инд��цией B поместить

пpоводни� или эле�тpонный пол�пpоводни�, по

�отоpом� течет эле�тpичес�ий то�

плотностью j, то на эле�тpоны, дви-

ж�щиеся со с�оpостью v в ма�нитном

поле, действ�ет сила Лоpенца F, от-

�лоняющая их в опpеделенн�ю сто-

pон� (pис. 1).

В �ачестве датчи�а в данном пpи-

боpе использ�ется ми�pосхема

А3046 EV/LE, ф�н�циональная схе-

ма �отоpой по�азана на pис. 2. Дат-

чи� в�лючает встpоенный стабили-

затоp напpяжения, два независимых

датчи�а Холла с опеpационными

�силителями, с�ммиp�ющий �сили-

тель с пpеобpазователем и �онечный

�ас�ад.

Общий вид и н�меpация выводов

(1, 2, 3) ми�pосхемы по�азаны на

pис. 3.

Инфоpмативный �зел пpибоpа

пpедставляет собой 12-pазpядный

инди�атоp �pовня си�нала, собpан-

ный по ми�pосхеме LM3914 и на све-

тодиодах АЛ336А, объединенных в

один �оpп�с и имеющих автономный

источни� питания (напpяжение 9 В)

типа "КPОНА". Эле�тpичес�ая схема

пpибоpа для диа�ностиpования вы-

со�овольтной цепи системы зажи�а-

ния по�азана на pис. 4.

Основные данные пpибоpа

Напpяжение питания, U
пит

, В . . . . . . 9—15

Сила то�а, мА:

потpебляемая. . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

на выходе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

С. А. Лебедев,
Д. И. Исаев,

кандидаты
техн. наук,
Pязанский

военный
автомобиль-
ный институт

Pис. 1. Схема действия силы Лоpенца в магнитном
поле

Pис. 2. Функциональная схема pаботы микpосхемы
А3046

Pис. 3. Общий вид и pасположение вы-
водов микpосхемы А3046
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Поpядо� пользования данным пpибоpом
довольно пpост. Для то�о чтобы опpеделить
неиспpавность �а�ой-либо свечи зажи�а-
ния или высо�овольтно�о пpовода, необхо-
димо поднести �стpойство � диа�ностиp�е-
мом� высо�овольтном� пpовод�, в�лючить
пpибоp в�лючателем и измеpить напpяже-
ние высо�овольтной цепи, значения �ото-
pо�о б�д�т по�азаны на инди�атоpной ш�а-
ле. Сpавнивая pез�льтаты замеpов для pаз-
личных цилиндpов дви�ателя, можно сде-
лать за�лючение о испpавности элементов
втоpичной цепи системы зажи�ания авто-
мобиля.

Пpибоp (pис. 5) может та�же использо-
ваться для диа�ностиpования высо�овольт-
ной цепи системы зажи�ания pазличных

маpо� машин. Кpоме то�о, пpибоp имеет

малые �абаpитные pазмеpы и масс�, а себе-

стоимость е�о из�отовления невысо�ая.

Pис. 4. Электpическая схема пpибоpа для диагностиpования высоковольтной цепи системы за-
жигания

Pис. 5. Пpибоp для диагностиpования высо-
ковольтной цепи системы зажигания

Ãð
óçî

âè
k &

Âhèìàhèþ ïîäïèñ÷èkîâ!
Поäписку на журнаë "Ãðóçîâèê &" ñ Ïðèëîæåíèåì
ìожно офорìитü

ÍÀ ÏÎ×ÒÅ (во всех отäеëениях связи):

� по катаëоãу "Роспе÷атü" — инäекс 72145
� по катаëоãу "Пресса России" — инäекс 41302
� по катаëоãу "По÷та России" — инäекс 60262.

Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ (в отäеëе реаëизаöии):

по факсу: (495) 269-48-97;
по e-mail: realiz@mashin.ru;
на сайте: www.mashin.ru:

� без по÷товых наöенок;
� с ëþбоãо ìесяöа;
� со своеãо рабо÷еãо ìеста.

� äëя справок: (495) 269-66-00, 269-52-98.



А�тивные центpы
адсоpбции
и стp��т�pные
изменения ��ольных
воло�он в на�опителях
энеp�ии на жид�остных 
эле�тpолитах

Описаны pезультаты экспеpиментов по

исследованию активных центpов адсоpб�

ции и стpуктуpных хаpактеpистик уголь�

ной ткани в pассматpиваемых накопите�

лях энеpгии.

Шиpоко известный накопитеëü энеpãии —
эëектpи÷еский конäенсатоp, запасает эëектpи-
÷ескуþ энеpãиþ всëеäствие поëяpизаöии äи-
эëектpика, pаспоëоженноãо ìежäу эëектpоäа-
ìи. Pеаëüная запасенная энеpãии äëя конäен-
сатоpов наибоëее pаспpостpаненных типов со-
ставëяет ìаëуþ веëи÷ину — окоëо 0,5 Дж/сì3.
Существенно боëüøуþ энеpãиþ способен уäеp-
жатü ìоëекуëяpный накопитеëü — ионистp,
äействие котоpоãо основано на физи÷еской аä-
соpбöии — пpитяжении к повеpхности аäсоp-
бент поäвижных заpяженных ìоëекуë (ионов)
pаствоpа — аäсоpбата, и обpазования повеpхно-
стноãо заpяäа — äвойноãо эëектpи÷ескоãо сëоя
(ДЭС). Тоëщина ДЭС поpяäка pаäиуса иона,
эëектpоеìкостü ДЭС (пpи относитеëüно ìаëых
pазìеpах устpойства) ìожет бытü ìноãо боëüøе
эëектpоеìкости станäаpтноãо эëектpи÷ескоãо
конäенсатоpа тех же иëи боëüøих pазìеpов.
Эëектpи÷еское поëе внутpи сëоя веëико — окоëо
105÷106 В/сì, т. е. оно соизìеpиìо с эëектpо-
стати÷ескиì поëеì ìежатоìноãо взаиìоäейст-
вия, ÷то и опреäеëяет эëектроеìкостü структу-
ры на ìежфазных ãраниöах. Моëекуëярные на-
копитеëи — ионистры созäаþтся на основе
аäсорбентов с развитой (активной) поверхно-
стüþ. К ÷исëу таких относятся сажи с уäеëüной
повеpхностüþ окоëо 1000 ì2/ã.

Пpи оöенке повеpхностной активности, кpо-
ìе пëощаäи pазвитой уäеëüной повеpхности,
необхоäиìо у÷итыватü стpуктуpу повеpхности,
наëи÷ие фазовых вкëþ÷ений (иëи поëиìоp-
физì), а также свойства pаствоpа (еãо эëектpо-

пpовоäностü, способностü изìе-
нятü иëи поääеpживатü кисëот-
ностü — pH и т. п.) Пpи этоì воз-
ìожно объяснитü особенности
аäсоpбöии наëи÷иеì активных
пpиповеpхностных öентpов, взаи-
ìоäействуþщих ìежäу собой.

Pассìотpиì активные öентpы
аäсоpбöии и изìенение стpуктуp-
ных хаpактеpистик уãоëüной ткани,
испоëüзованной в экспеpиìентаëü-
ной я÷ейке накопитеëя энеpãии на
жиäкоì эëектpоëите [1].

Дëя установëения пpисутствия
в уãоëüных воëокнах поëожитеëü-
но заpяженных активных öентpов
аäсоpбöии испоëüзоваëся ìетоä,
анаëоãи÷ный ìетоäу äекоpиpова-
ния повеpхности pаäиоактивных и
обëу÷енных твеpäых веществ ÷ас-
тиöаìи заpяженных зоëей ìетаë-
ëов [2]. Метоä äекоpиpования ос-
нован на тоì, ÷то зоëи ìетаëëов
иëи их соеäинений пpи осажäении
(аäсоpбöии) на повеpхности твеp-
äых веществ уäеpживаþтся пpе-
иìущественно заpяженныìи у÷а-
сткаìи повеpхности ìатеpиаëов.
Это позвоëяет опpеäеëитü знак за-
pяäа повеpхности и повеpхност-
нуþ пëотностü заpяäа.

Дëя pеøения поставëенной за-
äа÷и в ка÷естве аäсоpбата быë ис-
поëüзован воäный pаствоp ãиäpо-
зоëя зоëота, пpиãотовëенный с ис-
поëüзованиеì öитpата каëия [3].
Pазìеp ÷астиö pаствоpа äанноãо
ãиäpозоëя составëяë 18—20 нì.

Пpи конöентpаöии 6•10–5 ã•ìë–1

(3•10–7 ìоëü•ìë–1) и pH 7 1 ìë
указанноãо pаствоpа соäеpжаë

окоëо 1•1010 отpиöатеëüно заpя-
женных коëëоиäных ÷астиö зоëо-
та. Миöеëëа ãиäpозоëя зоëота со-
стоит из аãpеãатов Au, аäсоpбиpо-
ванных аãpеãатаìи отpиöатеëüно за-
pяженных потенöиаëопpеäеëяþщих

ионов Au  и пpотивоионов K+ –

– {m[Au]nAu (n – x)K+}xK+.

Объеì жиäкой фазы äëя пpове-
äения опытов быë выбpан pавныì
4 ìë. Масса обpазöов уãоëüной
ткани составëяëа окоëо 0,02 ã.

Cl
2

–

Cl
2

–

В. С. Антипенко,
канд. техн. наук,

В. В. Зубенко,
канд. физ.-мат.

наук,
А. А. Ходяков,
канд. хим. наук,

С. В. Антипенко,
асп.;

МГТУ "МАМИ",
И. В. Телегина,

МГУ им. М. В. Ло-
моносова
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Экспеpиìенты пpовоäиëисü с изìенени-
еì конöентpаöии ãиäpозоëя зоëота (cо).
Все опыты осуществëяëисü пpи коìнат-
ной теìпеpатуpе и пеpеìеøивании жиä-
кой фазы (соpбöия в стати÷еских усëо-
виях). В отäеëüных экспеpиìентах жиä-
кая фаза не поäвеpãаëасü пеpеìеøива-
ниþ. Такие pазные усëовия пpовеäения
опытов по соpбöии позвоëиëи не тоëüко
pеøитü поставëеннуþ заäа÷у, но и уста-
новитü вëияние пеpеìеøивания на аä-
соpбöионнуþ еìкостü уãоëüных воëокон.
Поëу÷ение этих äанных с пpакти÷еской
то÷ки зpения явëяется о÷енü важныì,
так как обы÷но тканü выìа÷иваþт в pас-
твоpах эëектpоëита в те÷ение 4—12 ÷ [4].

Дëя контpоëя изìенения конöентpа-
öии коëëоиäноãо зоëота в жиäкой фазе
осуществëяëосü спектpофотоìетpи÷е-
ское опpеäеëение соäеpжания еãо ÷астиö
на äëине воëны 522 нì [3].

Pас÷ет коëи÷ества аäсоpбиpованноãо
уãоëüныìи воëокнаìи коëëоиäноãо зо-
ëота пpоизвоäиëся по уpавнениþ

Г = (cо – cp)(Vm
–1), (1)

ãäе Г — коëи÷ество аäсоpбиpованноãо
уãоëüныìи воëокнаìи коëëоиäноãо зоëо-
та в ã/ã уãоëüной ткани; cо — исхоäная кон-

öентpаöия коëëоиäных ÷астиö, ã•ìë–1;
cp — pавновесная конöентpаöия коëëо-

иäных ÷астиö, ã•ìë–1; V — объеì испы-
туеìоãо pаствоpа, ìë; m — ìасса уãоëü-
ной ткани, ã.

На pис. 1 пpеäставëены кpивые изìе-
нения соpбöии коëëоиäноãо зоëота

уãоëüныìи воëокнаìи, поëу÷енные без
пеpеìеøивания жиäкой фазы (кpивая 1)
и пpи пеpеìеøивании жиäкой фазы
(кpивая 2). Из pис. 1 виäно, ÷то как с пе-
pеìеøиваниеì, так и без пеpеìеøива-
ния жиäкой фазы аäсоpбöионное pав-
новесие устанавëивается пpиìеpно за
30 ìин. Пpи этоì äëя пеpеìеøиваþщих-
ся с жиäкой фазой воëокон ìаксиìаëü-
ное зна÷ение Г составиëо 4,5•10–4 ã/ã
ткани. Дëя обpазöов, поìещенных в не-
пеpеìеøиваþщийся ìаãнитной ìеøаë-
кой pаствоp, Г = 1,5•10–4 ã/ã ткани. Та-
кая pазниöа в зна÷ениях Г свиäетеëüст-
вует о тоì, ÷то пеpеìеøивание интенси-
фиöиpует пpоöесс соpбöии ÷астиö
коëëоиäноãо зоëота.

С испоëüзованиеì кинети÷еских кpи-
вых (кpивая 2) быëа постpоена pавновес-
ная изотеpìа соpбöии (pис. 2).

Пpивеäенная на pис. 2 зависиìостü
описывается изотеpìой S-типа [5]. Та-
кой виä кpивой (pис. 2) обусëовëен
стpеìëениеì коìпонентов pаствоpенно-
ãо вещества pаспоëаãатüся на повеpхно-
сти в виäе öепей иëи кëастеpов. Анаëо-
ãи÷ныì обpазоì описывается (изотеp-
ìой S-типа), напpиìеp, пpоöесс аäсоpб-
öии феноëа на поëяpной повеpхности
(оксиäе аëþìиния) из поëяpноãо pаство-
pитеëя (воäы) [5].

Pезуëüтаты экспеpиìентов свиäетеëü-
ствуþт о тоì, ÷то уãоëüная тканü соpби-
pует отpиöатеëüно заpяженные ÷астиöы
зоëя зоëота. Сëеäоватеëüно, на повеpх-
ности уãоëüных воëокон пpисутствуþт
поëожитеëüно заpяженные активные
öентpы аäсоpбöии.

�
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Pис. 1. Изменение соpбции коллоидного золо-
та (cо ≅ 3,5•10–6 г•мл–1) угольной тканью:

1 — без пеpеìеøивания жиäкой фазы; 2 — с пеpеìе-
øиваниеì жиäкой фазы

Pис. 2. Pавновесная изотеpма соpбции колло-
идного золота угольными волокнами пpи пе-
pемешивании контактиpующей с тканью жид-
кой фазы
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Изу÷ение изìенения ìикpостpуктуpы
уãоëüных воëокон пpовоäиëосü pентãен-
äифpактоìетpи÷ескиìи ìетоäаìи. Уãоëü-
ные ìатеpиаëы, поäобные испоëüзуе-
ìыì в накопитеëях энеpãии на жиäкост-
ных эëектpоëитах, иìеþт атоìаpнуþ
стpуктуpу типа ãpафита: относитеëüно
пëотная упаковка атоìов в сëое и отно-
ситеëüно сëабая связü ìежäу ãексаãо-
наëüныìи сëояìи.

С то÷ки зpения атоìаpной стpуктуpы
в уãëеpоäных ìатеpиаëах отìе÷аþт наëи-
÷ие аìоpфной, ìоносето÷ной и кpистаë-
ëи÷еских фаз. Дëя активных уãоëüных
ìатеpиаëов (сажи, уãоëüные воëокна) ха-
pактеpна ìаëая пpотяженностü отäеëü-
ных кpистаëëи÷еских фоpìиpований с
поäобной стpуктуpой, ÷то пpивоäит к
боëüøой повеpхностной энеpãии атоì-
ной связи и интенсивноìу взаиìоäейст-
виþ с ионаìи жиäкостноãо эëектpоëита,

опpеäеëяþщеãо эëектpи÷еский заpяä по-
веpхности ионистpа. Такая особенностü
стpоения, вызываеìая наностpуктуpаìи
äëя твеpäых фоpìиpований (иëи äис-
пеpсностü äëя поpоøков иëи pаство-
pов), объясняется äефектностüþ кpи-
стаëëи÷еской pеøетки, обpазованной
pаспоëожениеì атоìов и ìоëекуë, со-
ставëяþщих твеpäое теëо.

Основныì ìетоäоì изу÷ения стpук-
туpы повеpхности явëяется pентãеност-
pуктуpный анаëиз — по äифpакöионной
каpтине pассеяния pентãеновских ëу÷ей
опpеäеëенных äëин воëн опpеäеëяется
атоìная стpуктуpа. Дефектностü стpук-
туpы пpивоäит к тоìу, ÷то pентãеновская
äифpакöионная каpтина pассеянноãо из-
ëу÷ения иìеет øиpокие pефëексы и äи-
фpакöионные ìаксиìуìы, связанные
с относитеëüно сëабой внутpисëоевой
äифpакöией не набëþäаеìой в хоpоøо
сфоpìиpованной кpистаëëи÷еской стpук-
туpе (в äанноì сëу÷ае в ãpафите). Меж-
äу теì, иìенно эти пpоöессы pассеяния
pентãеновских ëу÷ей на упоpяäо÷енных
атоìных фоpìиpованиях позвоëяþт вы-
явëятü особенности изìенения стpукту-
pы пpи взаиìоäействии уãоëüноãо ìате-
pиаëа с эëектpоëитоì накопитеëя энеp-
ãии.

Уãоëüныì воëокнаì свойственно от-
носитеëüно боëüøое (пpиìеpно 1/3 об-
щеãо аìоpфноãо коëи÷ества уãëеpоäа)
коëи÷ество фpаãìентов ìатеpиаëа с pас-
стояниеì ìежäу атоìныìи пëоскостяìи
ãpафита 42,6 нì. Это обpазование не вы-
явëяется на pентãеноãpаììах ÷истоãо
ãpафита. Как показываþт pас÷еты, эти
pасстояния соответствуþт сëояì с боëü-
øиì ÷исëоì вакансий (отсутствие атоìа
в то÷ке пpавиëüноãо pаспоëожения ÷ас-
тиö, обpазуþщих кpистаëëи÷ескуþ pе-
øетку) и отpажаþт pазбpос зна÷ений ìеж-
атоìных pасстояний äëя pазëи÷ных фpаã-
ìентов уãоëüноãо ìатеpиаëа 48—36 нì.
Эти вакансии с у÷етоì стpоения ваëент-
ных эëектpонных обоëо÷ек уãëеpоäа и
явëяþтся öентpаìи захвата ионов соот-
ветствуþщеãо знака.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то на÷аëüная
стаäия упоpяäо÷ения наностpуктуpы уã-
ëеpоäноãо ìатеpиаëа пpохоäит в эëек-
тpоëите о÷енü быстpо — по существу в
пpоöессе заìа÷ивания. Анаëоãи÷ное упо-
pяäо÷ение пpоявëяется äаже пpи возäей-

I

t = 40 ìин

20

10

t = 5 ìин

Исхоäная

кривая

Pис. 3. Сpавнение дифpактогpамм — дифpак-
ционных каpтин исходного и обpаботанного в
электpолите углеpодного матеpиала в тече-
ние 5, 10, 20 и 40 мин:

уãоë äифpакöии 2θ° и pасстояние ìежатоìных пëос-
костей äифpакöии d = (λ/2)/sinθ, λ — äëина воëны,
А
o, хаpактеpисти÷ескоãо Kα "ìеäноãо" pентãеновско-

ãо изëу÷ения
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ствии воäы, ÷то отpажает ее способности
к эëектpоëити÷еской äиссоöиаöии. Пpи
этоì пpоöесс пеpеìеøивания эëектpо-
ëита ускоpяет упоpяäо÷ение и pост таких
фpаãìентов. Пpоöесс фоpìиpования пpо-
тяженных, поpяäка 103 упоpяäо÷енных
атоìов стpуктуpы, пpивоäит к появëе-
ниþ узких äифpакöионных ìаксиìуìов.
Это поäтвеpжäает известный факт боëü-
øоãо зна÷ения повеpхностной энеpãии
поäобных наностpуктуp, боëüøуþ поä-
вижностü öентpов захвата ионов в повеpх-
ностноì äвойноì эëектpи÷ескоì сëое.

Пpи экспеpиìентах испоëüзоваëисü
ионы зоëота äëя выявëения активных
öентpов аäсоpбöии. В стpуктуpных иссëе-
äованиях не выявëено упоpяäо÷енноãо
pаспоëожения зоëота иëи еãо соеäине-
ний в кpистаëëи÷еской упоpяäо÷енной
фоpìе. Это озна÷ает, ÷то пpостpанствен-
ное обpазование äвойноãо эëектpи÷е-
скоãо сëоя не обpазует в öеëоì упоpяäо-
÷енноãо состояния, отве÷аþщеãо пpо-
стpанственно коãеpентноìу обpазова-
ниþ, на котоpоì ìоãëа бы набëþäатüся
äифpакöия pентãеновских ëу÷ей.

Пpеäставëенная на pис. 1 зависиìостü
иìеет насыщение с посëеäуþщиì сни-
жениеì коëи÷ества пpиниìаеìоãо зо-
ëота. Естественно, такая особенностü
аäсоpбöионноãо пpоöесса äоëжна отpа-
жатüся на стpуктуpных изìенениях аä-
соpбента. На äифpактоãpаììах, пpиве-
äенных на pис. 3, показаны изìенения
äифpакöионной каpтины от исхоäноãо
обpазöа и обpазöов pазноãо вpеìени вы-
äеpжки в pаствоpе öитpата каëия, соäеp-
жащеãо коëëоиäное зоëото.

В пpоöессе возäействия эëектpоëита
pентãеноãpаììы выявëяþт увеëи÷ение
pассеяния pентãеновских ëу÷ей (pост ин-
тенсивности pефëексов) äëя ìежтоìных
пëоскостей pасстояниеì 21,2—20,2 нì.
Эти фоpìиpования уãëеìатеpиаëа соот-
ветствуþт в основноì боëüøей степени
упоpяäо÷ения ãpафитовых пëотно упа-
кованныìи сëоев атоìов, ÷то возìожно
сопоставитü с ìетастабиëüной pоìбоэä-
pи÷еской pеøеткой [7].

На pентãеноãpаììах äëя обpазöов с
ìаëыì вpеìенеì заìа÷ивания появи-
ëисü ÷еткие äифpакöионные ìаксиìу-
ìы, отве÷аþщие упоpяäо÷ениþ сëоев
атоìной стpуктуpы ãpафита. Со вpеìени
возäействия pаствоpа эëектpоëита ин-

тенсивностü ìаксиìуìов (степени упо-
pяäо÷ения) уìенüøиëасü факти÷ески äо
нуëя.

Интенсивностü ìаксиìуìов, отpа-
жаþщих упоpяäо÷ение внутpи сëоев (об-
ëастü 42—45° уãëов 2θ), выpосëа, ÷то сви-
äетеëüствует о запоëнении вакансий
стpуктуpы сëоя, возìожно, ионаìи зоëо-
та иëи äpуãиìи коìпонентаìи pаствоpа.
Необхоäиìо также отìетитü pост интен-
сивности pассеяния pентãеновских ëу-
÷ей на уãëах äифpактоãpаììы в обëасти
∼35° уãëов äифpакöии 2θ, ÷то, по-виäи-
ìоìу, отpажает фоpìиpование так назы-
ваеìой антpаöитовой (уãëеpоä-воäоpоä-
ной) фазы состава C—H.

Ввеäение в ãpафитовуþ стpуктуpу уã-
ëеpоäных ìатеpиаëов ионов ìетаëëа —
зоëота стабиëизиpует стpуктуpные изìе-
нения. Посëеäнее явëение вëияет на ха-
pактеpистики äвойноãо эëектpи÷ескоãо
сëоя уãëеpоäа, ÷то пpоявëяется в зна÷и-
теëüноì изìенении заpяäных хаpактеpи-
стик экспеpиìентаëüной накопитеëüной
я÷ейки.
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Обобщенный �pитеpий
�ачества техноло�ичес�о�о 
пpоцесса пpоизводства 
автомобильных
эле�тpостаpтеpов

Пpедлагается обобщенный кpитеpий ка�

чества как основа пpоектиpования техно�

логических пpоцессов пpоизводства ав�

томобильных электpостаpтеpов.

Эффе�тивность системы �пpавления �ачеством
пpод��ции напpям�ю зависит от инфоpмации по всем
техноло�ичес�им по�азателям, �отоp�ю дают толь�о
CALS-техноло�ии, обеспечивающие опеpативный
анализ инфоpмации сл�жбами �онтpоля и �пpавления
�ачеством, а та�же подpазделениями в цепоч�е поста-
во� на всех этапах жизненно�о ци�ла пpод��ции.

Оцен�а по�азателей �ачества техноло�ичес�о�о
пpоцесса пpед�сматpивает использование хаpа�те-
pисти�и виpт�альной паpтии эле�тpомеханиче-
с�их пpеобpазователей (ЭП) — входные паpаметpы,
и �оэффициентов точности kт, настpоенности kн,
стабильности kс техноло�ичес�о�о пpоцесса — вы-
ходные паpаметpы [1]:

kт = (6s)/δ; (1)

kн = (  – xсp)/δ; (2)

kс = / , (3)

�де  — выбоpочное сpеднее аpифметичес�ое зна-

чение для данно�о pазмеpа; S — выбоpочное сpед-
нее �вадpатичес�ое от�лонение; δ — поле доп�с�а

на паpаметp; ,  — сpедние �вадpатичес�ие от-

�лонения в моменты вpемени t1, t2; xсp — сpедний

объем выбоp�и.
Опpеделение выбоpочных значений сpедне�о

аpифметичес�о�о, сpедне�о �вадpатичес�о�о от-
�лонения для данно�о �еометpичес�о�о pазмеpа
ос�ществляется сл�чайной выбоp�ой из виpт�аль-
ной паpтии ЭП.

Pассмотpим синтез �оэффициентов точности,
настpоенности, стабильности �а� обобщенный
�pитеpий �ачества Pсp .

В �ачестве обобщенно�о �pитеpия �ачества
(стабильности) техноло�ичес�о�о пpоцесса из�о-
товления эле�тpостаpтеpов pассматpивается веpо-
ятностная оцен�а попадания pазмеpно�о паpамет-
pа в пpеделы �становленно�о техничес�ими �сло-
виями поля доп�с�а. Пpи опpеделении �pитеpия
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�ачества пpинято, что по�pешности
из�отовления деталей в пpеделах до-
п�с�а pаспpеделяются по ноpмаль-
ном� за�он� [2].

Для �становления математиче-
с�ой взаимосвязи межд� по�азателя-
ми �ачества техноло�ичес�о�о пpо-
цесса и обобщенным �pитеpием пpо-
ведем не�отоpые пpеобpазования.
Для это�о из выpажения (1) выведем
выбоpочное сpеднее �вадpатичес�ое
от�лонение, из выpажения (2) и (3)
соответственно опpеделим �ооpди-
нат� сеpедины поля доп�с�а и выбо-
pочное сpеднее �вадpатичес�ое от-
�лонение в момент вpемени t2.

Обобщенный �pитеpий �ачества
техноло�ичес�о�о пpоцесса, опpеде-
ляемый для момента вpемени t2, мож-
но pассчитать по след�ющей фоpм�ле:

Pi(t2) = endx, (4)

�де x — pазмеpный паpаметp; 

n = –[x – (kнδ + )]2/2 .

Для идеально�о техноло�ичес�о�о
пpоцесса:

kт = 1,  kн = 0, kс = 1 

и  Pi(t2) = Pi(t1) = 1.

Далее, изменяя значения �оэф-
фициентов точности, стабильности и
настpоенности от 0 до 1, пpоизведем
pасчет и постpоение повеpхностей
�ачества, отpажающих зависимость
P(kт, kн, kс) для наp�жно�о диаметpа

я�оpя  и вн�тpенне�о диаметpа

полюсов автомобильно�о эле�тpо-

стаpтеpа .

Пpи kс = 0,1 техноло�ичес�ий
пpоцесс б�дет нестабильным. Обоб-
щенный �pитеpий �ачества техноло-
�ичес�о�о пpоцесса пpиближается �
единице толь�о в том сл�чае, �о�да
kн = 0 и kт = 1 (pис. 1 и 2). Если
kс = 0,5, то имеем более стабильный
техноло�ичес�ий пpоцесс. Наивыс-
шее значение �оэффициента Pсp ха-
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pа�теpиз�ется теми же �словиями, что и в
пpедыд�щем сл�чае (pис. 3 и 4). Если �оэф-
фициент стабильности kс = 1, то техноло-
�ичес�ий пpоцесс б�дет стабильным (pис. 5
и 6).

По пpедставленным pис�н�ам можно
опpеделить динами�� изменения �ачества
техноло�ичес�о�о пpоцесса. Из них видно,
что чем больше �оэффициенты точности,
настpоенности и стабильности пpиближа-
ются � хаpа�теpисти�ам идеально�о техно-

ло�ичес�о�о пpоцесса, тем выше обобщен-
ный �pитеpий �ачества. Это обстоятельство
от�pывает возможности для использования
обобщенно�о �pитеpия �ачества �а� основы
пpое�тиpования техноло�ичес�их пpоцес-
сов пpоизводства новой пpод��ции, что со-
ответств�ет одном� из �лавных пpинципов
стандаpта ИСО/ТУ 16949:2002, за�лючаю-
щем�ся в том, что оp�анизация должна пла-
ниpовать и ос�ществлять пpоизводство и
обсл�живание в �пpавляемых �словиях.
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Динамичес	ий метод 
оцен	и э	ономичес	ой 
эффе	тивности
�p�зовых автомобилей

Описан динамический метод оценки эко�

номической эффективности автомоби�

лей, позволяющий на этапе пpоектиpова�

ния оценивать экономическую эффектив�

ность автомобиля, пpогнозиpовать pост

капитала, пpибыль. Достоинства метода —

учитывает весь жизненный цикл автомо�

биля, интеpесы участников пpоизводства

и эксплуатации.

Для инвестиционных товаpов, � �отоpым отно-
сится �p�зовой автомобиль, основным оценочным
по�азателем является э�ономичес�ая эффе�тив-
ность в э�спл�атации. Пpое�тиp�емая модель долж-
на быть вы�одной потpебителю и �он��pентоспо-
собной. Пpибыль, пол�чаемая пpи э�спл�атации
данно�о автомобиля, должна быть не меньше, чем
пpи э�спл�атации анало�ов. Гp�зовой автомобиль
в зависимости от типа стоит от 15 до 100 тыс. долл.,
и е�о по��п�а часто ос�ществляется за счет заемных
сpедств. Заемщи�а и �pедитоpа интеpес�ет вопpос
возможности возвpата �pедита с пpоцентами в
сpо�. Ответ на этот вопpос может быть пол�чен pас-
четом э�ономичес�ой эффе�тивности автомобиля
в э�спл�атации.

Инвестоp обычно имеет альтеpнативные ваpи-
анты вложения �апитала. Если он пpинял pешение
заняться �p�зопеpевоз�ами, ем� пpедстоит выби-
pать �он�pетн�ю модель �p�зово�о автомобиля,
наиболее полно соответств�юще�о, по е�о мнению,
э�спл�атационным тpебованиям. Для обоснован-
но�о выбоpа �p�зово�о автомобиля по��пателю не-
обходимо пpовести сpавнительный техни�о-э�о-
номичес�ий анализ (ТЭА) анало�ичных моделей,
пpедла�аемых на pын�е. С целью опpеделения о��-
паемости инвестиций, оцен�и �он��pентоспособ-
ности новой модели на выбpанных се�ментах pын-
�а та�ие же анализы должны пpовести пpоизводите-
ли �p�зовых автомобилей еще на этапе pазpабот�и.
Анализ техни�о-э�ономичес�ой эффе�тивности
автомобиля должен пpоводиться с точ�и зpения
потpебителя, та� �а� в pыночных �словиях именно

он опpеделяет эффе�тивность и �а-
чество изделия, а не пpоизводитель.

Пpи оцен�е э�ономичес�ой эф-
фе�тивности новой техни�и необхо-
димо соблюдать след�ющее:

оцен�� пpоизводить за жизнен-
ный ци�л изделия;

�читывать все доходы и pасходы,
связанные с оцениваемой машиной;

обеспечить сопоставимость сpав-
ниваемых машин;

оpиентиpоваться на ма�сималь-
ный эффе�т или минимальные за-
тpаты;

�читывать фа�тоp вpемени;

�читывать интеpесы всех �частни-
�ов инвестиций индивид�ально;

�читывать �х�дшение паpаметpов
машины по меpе стаpения;

денежные пото�и фоpмиpовать с
�четом инфляции, неопpеделенно-
стей и pис�ов, остаточной стоимости
машины в момент списания, пpавил
б�х�алтеpс�о�о �чета и нало�ово�о
за�онодательства PФ.

Э�ономичес�ая эффе�тивность
автомобилей пpежде все�о должна
оцениваться � потpебителя для ха-
pа�теpных �словий э�спл�атации.
Пpи положительном pез�льтате
оцен�и в э�спл�атации pассчитыва-
ется э�ономичес�ая эффе�тивность
пpоизводства новой модели. И пpо-
изводитель, и по��патель �p�зово�о
автомобиля ос�ществляют инвести-
ционн�ю деятельность. Они заинте-
pесованы в о��паемости вложенных
сpедств в пpиемлемые сpо�и, в на-
pастании своих �апиталов в pез�льта-
те pеализации инвестиционных пpо-
е�тов, в своевpеменном возвpате за-
емных сpедств и пpоцентов по ним.

Эффе�тивность инвестиций вы-
является пpи сpавнении pез�льтатов
и затpат за жизненный ци�л пpое�та.
Pез�льтат может быть �оличествен-
ный и �ачественный. Количествен-
ный pез�льтат выpажается выp�ч�ой,
а �ачественный — социальным или
иным эффе�том. Затpаты делятся на
единовpеменные и те��щие. Pаз-
ность pез�льтата и те��щих затpат,
с�оppе�тиpованная на амоpтизаци-
онные отчисления, остаточн�ю стои-
мость инвестиций, pавна чистом� де-

Х. А. Фасхиев,
д-p техн. наук;

А. В. Кpахмалева,
канд. экон. наук,

И. Д. Валеев;
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нежном� пото�� (ЧДП), сpавнивая �отоpый
с единовpеменными затpатами можно оце-
нить эффе�тивность инвестиций.

Пpоблем� оцен�и э�ономичес�ой эф-
фе�тивности �p�зово�о автомобиля можно
считать пpинципиально pешенной, если оп-
pеделить, �а� по�азано в табл. 1, ЧДП по �о-
дам за пеpиод пpоизводства или э�спл�ата-
ции автомобиля. Таблица pасчета ЧДП авто-
мобиля в э�спл�атации состоит из 3 частей:

1) инвестиции (по��п�а автомобиля и
соп�тств�ющие �апитальные вложения);

2) доходы и pасходы от э�спл�атации ав-
томобиля;

3) �оppе�ция денежных пото�ов.

В части I табл. 1 �читываются все �апи-
тализиp�емые единовpеменные затpаты,
связанные с пpиобpетением автомобиля.
Часть II пpедставляет собой отчет о доходах
и pасходах, в�лючая нало�овые отчисления
и выплаты, относимые на себестоимость.
Годовая балансовая пpибыль pассчитывает-
ся за весь пеpиод э�спл�атации автомобиля

по общеизвестным фоpм�лам. В части III
пpоизводится �оppе�тиpов�а денежных по-
то�ов: � чистой пpибыли с�ммиp�ют амоp-
тизационные отчисления, та� �а� они оста-
ются на pеновацию автомобиля в pаспоpя-
жении владельца автомобиля, сpедства, по-
ст�пившие от пpодажи автомобиля по
остаточной стоимости.

ЧДП в те��щих ценах по�азывает чис-
тый доход по �одам э�спл�атации. Для сpав-
нения ЧДП с единовpеменными затpатами
с целью оцен�и эффе�тивности инвести-
ций необходимо пpивести их � сопостави-
мом� вид�, та� �а� инвестиционные затpа-
ты и пол�чение чисто�о дохода пpоисходят
в pазные пеpиоды вpемени. Для пpиведения
� сопоставимом� вид� денежных пото�ов и
инвестиций ЧДП п�тем дис�онтиpования
пpиводятся � начальном� пеpиод�. Для пpи-
ведения б�д�щей с�ммы ЧДП соответст-
в�юще�о пеpиода �множается на �оэффи-
циент дис�онтиpования

KD = 1/(1 + r)n, (1)

Т а б л и ц а  1

Схема расчета чисто
о денежно
о пото�а от э�спл�атации 
р�зово
о автомобиля (ГА)

По�азатели
Годы

0 1 2 ... Tсл

1. ИНВЕСТИЦИИ

1.1. По��п�а ново�о ГА (I1)*

1.2. Соп�тств�ющие вложения � по-
требителя

(I2)

1.3. Нало�и, связанные с по��п�ой 
автомобиля

(I3)

II. ДОХОДЫ И РАСХОДЫ

2.1. Выр�ч�а от �сл�� TфW* TфW Tф

2.2. Э�спл�атационные затраты Sэ�с (Sэ�с) (Sэ�с) (Sэ�с)

2.3. Амортизационные затраты A (А) (А) (А)

2.4. Балансовая прибыль TфW – Sэ�с – А TфW – Sэ�с – А TфW – Sэ�с – А

2.5. Нало�и с прибыли Нпр (Нпр) (Нпр) (Нпр)

2.6. Чистая прибыль TфW – Sэ�с –
– А – Нпр

TфW – Sэ�с –
– А – Нпр

TфW – Sэ�с –
– А – Нпр

III. КОРРЕКЦИЯ ДЕНЕЖНЫХ 
ПОТОКОВ

3.1. Амортизационные затраты
А А А – Цост3.2. Остаточная стоимость Цост

Чистый денежный пото� (I1 +I2 + I3) TфW – Sэ�с –
– Нпр

TфW – Sэ�с –
– Нпр

TфW – Sэ�с –
– Нпр + Цост

Коэффициент дис�онтирования KD 1,000 KD1 KD2 KD
n

ДДП (I1 +I2 + I3) ЧДП1•KD1 ЧДП2•KD2 ЧДП
n
•KD

n

П р и м е ч а н и е: величины с отрицательным зна�ом за�лючены в с�об�и.

* Тф — тариф на перевоз�и; W — �одовая производительность автомобиля.
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�де r — став�а дис�онтиpования; n — поpяд�овый
номеp �ода, n = 0, 1, 2, 3, ..., Tсл .

Став�а дис�онтиpования пpинимается pавной
"стоимости �апитала" для хозяйств�юще�о с�бъе�та.
Если инвестиции ос�ществляются за счет �pедита,
то став�а дис�онтиpования pавна пpоцентной став-
�е по �pедит�. В сл�чае ос�ществления инвестиций
за счет а�ционеpно�о �апитала став�а дис�онтиpо-
вания пpинимается pавной дивидендам по а�цио-
неpном� �апитал� или ноpме пpибыли на �апитал
пpедпpиятия.

В табл. 2 пpиведен пpимеp pасчета ЧДП и дис�он-
тиpованно�о денежно�о пото�а (ДДП) от э�спл�ата-

ции pазвозно�о автомобиля КамАЗ-4308 �p�зоподъ-
емностью 5 т. Исходные данные для pасчета ЧДП
данно�о автомобиля и еще тpех е�о анало�ов пpиве-
дены в табл. 3.

С �четом отдельных положений "Методичес�их
pе�омендаций по оцен�е эффе�тивности инвести-
ционных пpое�тов" [1] для оцен�и э�ономичес�ой
эффе�тивности новой техни�и pе�оменд�ются сле-
д�ющие шесть оценочных по�азателей:

1) чистая те��щая стоимость (ЧТС); 2) дис�онти-

pованные чистые pасходы (ДЧP) и �дельные дис�онти-

pованные чистые pасходы (УДЧP); 3) pентабельность

инвестиций (PI); 4) вн�тpенний �оэффициент о��пае-

Т а б л и ц а  2

Про
ноз денежных пото�ов от использования автомобиля КАМАЗ-4308 за 8 лет э�спл�атации, р�б.

0 �од 1-й �од 2-й �од 3-й �од 4-й �од 5-й �од 6-й �од 7-й �од 8-й �од

I. Инвестиции

Стоимость автомобиля 885 000

НДС 159 300

II. Доходы и расходы

1. Выр�ч�а от перевозо� 1 019 422 999 453 979 856 960 643 941 807 923 340 905 235 887 486

НДС 183 500 179 902 176 374 172 916 169 525 166 201 162 942 159 747

2. Затраты:

на топливо 197 434 215 203 234 571 255 682 278 694 303 776 331 116 360 916

НДС 35 538 38 736 42 223 46 023 50 165 54 680 59 601 64 965

на смаз�� 9712 9613 9640 9686 9753 9841 9952 10 089

НДС 1748 1730 1735 1744 1755 1771 1791 1816

на ТО и ремонт 35 755 38 240 40 922 43 797 46 855 50 131 53 641 57 399

НДС 6436 6883 7366 7883 8434 9024 9655 10 332

на шины 12 337 12 095 11 858 11 626 11 398 11 174 10 955 10 740

НДС 2221 2177 2134 2093 2052 2011 1972 1933

на зарплат� водителя 237 044 232 487 228 022 223 645 219 352 215 143 211 017 206 972

на единый социальный нало� 63 291 62 074 60 882 59 713 58 567 57 443 56 341 55 262

на�ладные расходы 17 435 18 481 19 590 20 766 22 012 23 332 24 732 26 216

НДС 3138 3327 3526 3738 3962 4200 4452 4719

на страхование авто�ас�о 23 930 21 607 19 284 16 960 14 637 12 314 9991 7668

на лизин�овый платеж 0 0 0 0 0 0 0 0

5345 5345 5345 5345 5345 5345 5345 5345

на �апитальный ремонт 0 0 0 0 0 0 0 40 000

на амортизацию 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625

ОСАГО 3949 3949 3949 3949 3949 3949 3949 3949

Ито�о себестоимость 711 512 724 374 739 343 756 470 775 840 797 729 822 319 889 836

3. Балансовая прибыль 307 930 275 079 240 513 204 193 165 966 125 611 82 916 –2350

4. Нало� на им�щество 19 470 17 036 14 603 12 169 9735 7301 4868 2434

5. Нало�ообла�аемая прибыль 288 460 258 043 225 910 192 025 156 231 118 310 78 049 –4784

6. Нало� на прибыль 69 230 61 930 54 218 46 086 37 496 28 394 18 732 0

7. Чистая прибыль 219 229 196 112 171 692 145 939 118 736 89 915 59 317 –4784

III. Корре�ция ДП

1. Амортизационные затраты 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625 110 625

2. Остаточная стоимость 221 250

3. Чистый денежный пото� –885 000 329 854 306 737 282 317 256 564 229 361 200 540 169 942 327 091

4. Коэффициент дис�онтирования 1 0,8772 0,7695 0,675 0,5921 0,5194 0,4556 0,3996 0,3506

5. ДДП при r = 14 % –885 000 289 348 236 035 190 564 151 911 119 130 91 366 67 909 114 678

6. КД при r = 0,7 1 0,5882 0,346 0,2035 0,1197 0,0704 0,0414 0,0244 0,0143

7. ДДП при r = 70 % –885 000 194 020 106 131 57 451 30 711 16 147 8302 4147 4677

8. ДДП по нарастающей –885 000 –595 652 –359 617 –169 053 –17 142 101 988 193 354 261 263 375 941
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Исходные данные для расчета э�ономичес�ой эффе�тивности сравниваемых развозных автомобилей

По�азатель КАМАЗ-4308 МАЗ-437040 ГАЗ-3307 ГАЗ-3310

1. Гр�зоподъемность, т 5,5 5,15 4,4 3,5
2. Масса снаряженно�о автомобиля, т 5,85 4,8 3,45 3,6
3. Полная масса, т 11,5 10,0 7,85 7,4
4. Номинальная мощность дви�ателя, �Вт 131 100 87,5 86
5. Ма�симальная с�орость, �м/ч 105 100 90 98
6. Ма�симальный �р�тящий момент дви�ателя, Н•м 627 460 274,7 422
7. Контрольный расход топлива, л/1000 �м 140 180 196 174
8. Коэффициент сопротивления �ачению 0,015 0,015 0,015 0,015
9. Коэффициент сопротивления доро�и 0,25 0,25 0,25 0,25
10. Коэффициент �чета рельефа местности 0,89 0,89 0,89 0,89
11. Коэффициент �ласса �р�за 0,8 0,8 0,8 0,8
12. Коэффициент повышения расхода топлива в зимний период 1,05 1,05 1,05 1,05
13. Коэффициент использования пробе�а 0,6 0,6 0,6 0,6
14. Пробе� с �р�зом, �м 30 30 30 30
15. Время в наряде, ч 8 8 8 8
16. Число рабочих дней в �од�, дни 305 305 305 305
17. Коэффициент использования мощности дви�ателя 0,5 0,5 0,5 0,5
18. Число дней в �апитальном ремонте 12 12 12 10
19. Рес�рс до �апитально�о ремонта, тыс. �м 800 600 300 350
20. Коэффициент ТОР, К, чел.•ч/1000 �м 5,5 6,5 7 6,5
21. Простои по ор�анизационным причинам в �од, число дней 1 1 1  1
22. Сро� сл�жбы автомобиля до списания, число лет 8 8 8 8
23. Годовой темп роста э�спл�атационных затрат на техобсл�жи-
вание и ремонт, %

 0,02 0,02 0,02 0,02

24. Стоимость топлива, р�б./л 17,5 17,5 18 18
25. Плотность топлива, ��/л 0,86 0,86 0,83 0,83
26. Теплота с�орания топлива, �Дж/�� 42 700 42 700 44 500 42 700
27. КПД дви�ателя 0,33 0,32 0,31 0,32
28. Тарифная став�а ремонтни�ов, р�б./ч 50 50 50 50
29. Коэффициент на�ладных расходов 1,6 1,6 1,6 1,6
30. Коэффициент затрат на запасные части 1,7 1,7 1,7 1,7
31. Стоимость шины, р�б. 3000 3000 3000 3000
32. Удельный износ шин, мм/1000 �м 0,2 0,2 0,2 0,2
33. Цена автомобиля, р�б. 885 000 790 000 380 000 436 240
34. Базовая став�а ОСАГО 2025 2025 2025 2025
35. Годовой фонд рабоче�о времени, ч/�од 1967 1967 1967 1967
36. Отчисления во внебюджетные фонды, % 26,7 26,7 26,7 26,7
37. Став�а транспортно�о нало�а, р�б./л. с. 30 24 30 30
38. Став�а страховой премии по авто�ас�о 0,021 0,021 0,021 0,021
39. Тариф на перевоз��, р�б./�м 12 12 11 10
40. Число вед�щих осей автомобиля 1 1 1 1
41. Передаточное число на первой передаче 5,62 6,45 6,55 6,55
42. Передаточное число �лавной передачи 4,01 3,45 3,417 3,417
43. Статичес�ий ради�с �олеса, м 0,4 0,4 0,46 0,383
44. Число ремонтных рабочих в �араже, чел. 2 2 2 2
45. Число механи�ов в �араже, чел. 2 2 2 2
46. Продолжительность смены ремонтни�ов, ч 8 8 8 8
47. Коэффициент �чета �стройств, �меньшающих расход топлива 1,03 1,03 1,03  1
48. Коэффициент �чета �словий э�спл�атации шин 1 1 1 1
49. Коэффициент повышения нормы амортизации 1 1 1 1
50. Коэффициент �чета дополнительной зарплаты 1,2 1,2 1,2 1,2
51. Число автомобилей в �араже, шт. 10 10 10 10
52. Число рабочих дней в неделю 5 5 5 5
53. Тариф ремонтных рабочих, р�б./ч 50 50 50 50
54. Темп роста затрат на топливо в �од 0,09 0,09 0,09 0,09
55. Число шин без запас�и, шт. 6 6 6 6
56. Гл�бина проте�тора новой шины, мм 16 16 16 16
57. Минимально доп�стимая �л�бина проте�тора, мм 1 1 1 1
58. Коэффициент простоя по ор�анизационным причинам Кор� 1 1 1 1
59. Став�а процента r2 (для определения ВКО) 0,7 0,7 0,7 0,7
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мости (ВКО); 5) о��паемость по те��щей стоимости

(ТО-о��паемость); 6) бюджетный эффе�т (БЭ).

ЧТС опpеделяется �а� pазность с�ммаpно�о дис-
�онтиpованно�о денежно�о пото�а и дис�онтиpо-
ванной с�ммы инвестиций. Она по�азывает пpиpост
�апитала, т. е. с�ммаpный эффе�т от э�спл�атации
автомобиля за весь сpо� е�о сл�жбы

ЧТС =  +

+  – , (2)

�де Sэ�с, Hпpn — э�спл�атационные затpаты и нало�и
с пpибыли; Ti — пеpиод ос�ществления инвестиции,
число лет; In — инвестиции n-�о пеpиода.

ЧТС — основной оценочный по�азатель э�оно-
мичес�ой эффе�тивности новой техни�и. Сpавни-
тельный анализ эффе�тивности альтеpнативных ва-
pиантов сводится � сpавнению их ЧТС. Наиболее
эффе�тивной является та модель, � �отоpой ЧТС
наибольшая. В том сл�чае, �о�да ЧТС < 0, инвести-
ции не о��паются за сpо� сл�жбы автомобиля, т. е.
единовpеменные затpаты больше, чем с�ммаpный
чистый доход. ЧТС pазных автомобилей может быть
с�ммиpована, что позволяет использовать ее для
оцен�и эффе�тивности паp�а автомобилей.
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На пpа�ти�е ино�да невозможно опpеделить вы-
p�ч�� от э�спл�атации новой техни�и, напpимеp,
�p�зовых автомобилей, пpименяемых в техноло�и-
чес�ой цепи собственно�о пpоизводства, или ле��о-
вых автомобилей, затpаты по �отоpым пpедпpиятия
относят на себестоимость пpод��ции. Пpи затp�дне-
ниях pасчета явной вы�оды от э�спл�атации автомо-
билей их э�ономичес�ая эффе�тивность может быть
оценена по �pитеpию дис�онтиpованные чистые pас-

ходы (ДЧP), опpеделяемые по фоpм�ле

ДЧP = ДТPt + ДIt, (3)

�де ДТPt — дис�онтиpованные те��щие pасходы
t-то�о пеpиода.

В составе ДТPt �читываются э�спл�атационные
те��щие затpаты, �отоpые опpеделяются техни�о-
э�ономичес�ими паpаметpами автомобиля. Этот
�pитеpий по с�ти есть с�мма единовpеменных и те-
��щих затpат за сpо� сл�жбы автомобиля, т. е. сово-
��пная стоимость владения, пpиведенная � началь-
ном� пеpиод� инвестиций. Пpи помощи �pитеpия
ДЧP можно оценить �он��pентоспособность �а�
инвестиционных, та� и потpебительс�их товаpов.
ДЧP �он��pентных моделей должны быть pассчита-
ны на один и тот же объем pабот. Ка� пpавило, объ-
емы pабот pазных автомобилей pазличны, поэтом�

t 0=

T
сë

∑
t 0=

T
i

∑

60. Минимальный размер оплаты тр�да, р�б. 100 100 100 100
61. Став�а рефинансирования Центрально�о Бан�а 0,105 0,105 0,105 0,105
62. Объем смаз�и, л
62.1. Дви�атель 17 15 10 10
62.2. Короб�а передач 6 6 3 3
63. Стоимость смаз�и, р�б./л
63.1. Масло моторное "Л��ойл с�пер" 80 80 60 60
63.2. Трансмиссионное масло ТСП-15К 40 40 25 25
64. Периодичность смены смаз�и, �м
64.1. Дви�атель 16 500 12 000 16 000 16 000
64.2. Короб�а передач 100 000 80 000 36 000 36 000
65. Расход масла на ��ар, % 0,2 0,2 0,4 0,2
66. Рес�рс основных а�ре�атов, �м
66.1. Дви�атель 800 000 300 000 200 000 300 000
66.2. Вед�щие мосты 800 000 300 000 350 000 400 000
66.3. Короб�а передач 800 000 280 000 350 000 350 000
66.4. Др��ие а�ре�аты 600 000 250 000 240 000 238 000
67. Стоимость �апитально�о ремонта а�ре�атов, р�б.
67.1. Дви�атель 100 000 80 000 75 000 80 000
67.2. Вед�щие мосты 30 000 28 000 30 000 30 000
67.3.Короб�а передач 25 000 24 000 25 000 25 000
67.4. Др��ие а�ре�аты 40 000 38 000 35 000 40 000
68. Годовой темп инфляции, % 5 5 5 5
69. Доля остаточной стоимости от первоначальной (после 8 лет 
э�спл�атации)

 0,25 0,25 0,25 0,25

По�азатель КАМАЗ-4308 МАЗ-437040 ГАЗ-3307 ГАЗ-3310

О�ончание табл. 3
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для пpиведения ДЧP pазных моделей � сопос-
тавимом� вид� опpеделяют �дельные ДЧP
(УДЧP). Для это�о с�ммаpное значение ДЧP на-
до делить на с�ммаpн�ю пpоизводительность

УДЧP = ДТPt + ДIt / Wn. (4)

УДЧP �а� оценочный по�азатель сpавнивае-
мых моделей пpедпочтительнее по�азателя
ЧТС, та� �а� пpо�нозиpовать б�д�щие доходы
�оpаздо сложнее, чем pасходы.

Втоpой оценочный по�азатель — pентабель-

ность инвестиций. Она опpеделяется из соотно-
шения

PI =  + 

+ / . (5)

PI опpеделяет с�ммаpные дис�онтиpован-
ные ЧДП на единиц� инвестиций или с�оль�о
pаз автомобиль о��пается за сpо� сл�жбы. Инве-
стиции на автомобиль pентабельны пpи PI > 1.
В отличие от ЧТС, pентабельность инвестиций —
относительный по�азатель, поэтом� он может
быть использован для выбоpа автомобиля из
нес�оль�их альтеpнативных, � �отоpых ЧТС
пpимеpно одина�ова. Межд� по�азателями ЧТС
и PI с�ществ�ет пpямая связь. Пpи ЧТС > 0 вы-
полняется �словие PI > 1, и наобоpот. В отличие
от ЧТС pентабельность инвестиций не обладает
свойством аддитивности.

Тpетий оценочный по�азатель — ВКО соот-
ветств�ет став�е дис�онтиpования пpи ЧТС = 0
и опpеделяется pешением �pавнения

 +

+  –

–  = 0 (6)

относительно величины r или способом итеpа-
ции пpи использовании соотношения

ВКО = r1 + ЧТС1(r2 – r1)/(ЧТС1 + |ЧТС2 |), (7)

�де r1 — став�а дис�онтиpования, пpи �отоpой
соответств�ющая ЧТС1 > 0; r2 — став�а дис�он-
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тиpования, пpи �отоpой соответств�ю-
щая ЧТС2 < 0.

По величине ВКО опpеделяют воз-
можность возвpата �pедита, сpавнива-
ют пpибыльность вложений с альтеpна-
тивными инвестициями. По�азатель
ВКО по�азывает ма�симально доп�с-
тим�ю величин� став�и дис�онтиpова-
ния. Для инвестиций необходимо вы-
полнение �словия ВКО > стоимости �а-
питала для пpедпpиятия.

Кpитеpий ВКО имеет след�ющие
недостат�и:

1. ВКО, в отличие от ЧТС, не дает от-
вета на вопpос о том, с�оль�о дохода
пpинес�т инвестиции.

2. ВКО может иметь нес�оль�о значе-
ний, �а� по�азано на pис�н�е, ЧТС мо-
жет менять зна� с изменением r, если де-
нежный пото� в pазные �оды имеет отpи-
цательные значения.

Pассмотpим тpи альтеpнативных
пpое�та, зависимости ЧТС �отоpых от
по�азателя r пpиведены на �pафи�ах
(см. pис�но�).

Пpи помощи по�азателя ВКО эти
пpое�ты невозможно сpавнить межд�
собой. Пpое�ты Б и В имеют нес�оль�о
значений ВКО, и �pитеpий ВКО для
оцен�и инвестиций в та�их сл�чаях не-
пpименим.

3. Пpи помощи ВКО невозможно
сpавнить pазномасштабные инвестиции.

4. Кpитеpий ВКО, в отличие от �pи-
теpия ЧТС, не обладает свойством ад-
дитивности, т. е. для дв�х инвестицион-
ных пpое�тов А и Б, �отоpые мо��т быть
ос�ществлены одновpеменно

ЧТС(А + Б) = ЧТС(А) + ЧТС(Б),

но

ВКО(А + Б) ≠ ВКО(А) + ВКО(Б).

Пpи сpавнении альтеpнативных мо-

Хаpактеp изменения ВКО у альтеpнатив-
ных пpоектов



делей автомобилей ЧТС � одно�о автомоби-
ля может быть больше, чем � втоpо�о, а ВКО
меньше. В этом сл�чае пpи незначительном
pазличии величин инвестиций пpедпочте-
ние надо отдавать �pитеpию ЧТС. ВКО по-
�азывает ма�симально доп�стимый относи-
тельный �pовень pасходов, �отоpый может
быть ассоцииpован с данным пpое�том. Ес-
ли пpое�т полностью финансиp�ется за счет
�pедита бан�а, то значение ВКО по�азывает
�pаниц� доп�стимо�о �pовня бан�овс�ой
пpоцентной став�и, пpевышение �отоpо�о
делает пpое�т �быточным.

О��паемость автомобиля может опpеде-
ляться двоя�о: по чистом� денежном� пото-
�� без �чета фа�тоpа вpемени (P-о��пае-

мость) и по дис�онтиpованном� денежно-
м� пото�� (ТО-те��щая о��паемость). Для
pасчета о��паемости денежный пото� с�м-
миp�ют до тех поp, по�а с�мма не пpевысит
величин� инвестиций. Год, в �отоpом пpо-
исходит это пpевышение, и есть сpо� о��-
паемости инвестиций. Потpебитель пол�-
ченный сpо� о��паемости сpавнивает с аль-
теpнативными инвестициями и пpинимает
pешение о пpиобpетении автомобиля. Если
он инвестиции ос�ществил за счет �pедита,
то сpо� о��паемости не должен пpевышать
сpо� возвpата �pедита в сл�чае е�о возвpата
толь�о за счет пpибыли от э�спл�атации ав-
томобиля.

О��паемость по чистом� денежном� пото-
�� не �читывает вpеменной стоимости дене�.
Этот по�азатель позволяет �знать, пpенебpе-
�ая влиянием дис�онтиpования, с�оль�о по-
тpеб�ется вpемени для то�о, чтобы инвести-
ции пpинесли столь�о чистых денежных
сpедств, с�оль�о пpишлось потpатить еди-
новpеменно. Если для �омпании важен
сpо� о��паемости, то этот по�азатель мож-
но использовать �а� "баpьеp". Если сpо�
о��паемости пpое�та больше, чем "баpьеp-
ный", то пpое�т отвеp�ается. О��паемость
и�ноpиp�ет денежный пото� после возме-
щения пеpвоначальных pасходов. Метод
пpидает большое значение денежным пото-
�ам, �енеpиp�емым в пеpвые �оды.

О��паемость инвестиций может быть
опpеделена в те��щих стоимостях, т. е. ис-
пользованием дис�онтиpованно,о денежно,о

пото�а (ДДП). О��паемость, pассчитанная
по ДДП, называется те��щей о��паемостью

(ТО-о��паемость). В данном сл�чае �читы-
ваются вpеменной фа�тоp и "баpьеpная
став�а". Естественно, что ТО-о��паемость

больше, чем о��паемость, pассчитанная по
чистым те��щим стоимостям. ТО-о��пае-
мость можно pассчитать по фоpм�ле

ТО = m + , (8)

�де Sm — с�мма денежно�о пото�а за m лет, пpи
�отоpом выполняется �словие Sm < ΣI < Sm + 1;
Pm + 1 — денежный пото� в (m + 1)-м �од�.

Э�ономичес�ий эффе�т, пол�чаемый
�ос�даpством, может быть оценен с�ммаp-
ной величиной нало�ов, �отоpые пол�чают
бюджетные или внебюджетные фонды �ос�-
даpства от э�спл�атации инвестиций. Для
пpиведения � начал� инвестиций и для воз-
можности сpавнения pазносpочных инве-
стиций денежный нало�овый пото� необхо-
димо дис�онтиpовать по став�е pефинанси-

pования Центpально,о Бан�а. Став�а pефи-
нансиpования и есть оpиентиp ценности
�ос�даpственных денежных сpедств. Бюд-
жетный (�ос�даpственный) эффе�т pассчи-
тывается по фоpм�ле

Э	 = , (9)

�де Нn — нало�и, выплачиваемые в n-ном
�од�.

Pасчет нало�ов в бюджет и во внебюд-
жетные фонды ведется со�ласно за�онода-
тельств� PФ в области нало�ообложения.

На этапе pазpабот�и техничес�о�о зада-
ния необходимо оценить по всем пол�чен-
ным �pитеpиям pазpабатываемый автомо-
биль и автомобили-�он��pенты. Та�ой ана-
лиз позволит выявить э�ономичес��ю эф-
фе�тивность ново�о автомобиля, а в сл�чае,
�о�да е�о по�азатели х�же, чем � �он��pен-
тов, своевpеменно внести �онстp��тивные
изменения. Уже в техничес�ое задание но-
во�о автомобиля должны войти толь�о та-
�ие техни�о-э�ономичес�ие паpаметpы,
�отоpые обеспечивают потpебителю боль-
ш�ю вы�од�, чем автомобили-�он��pенты.

Для снижения тp�доем�ости техни�о-
э�ономичес�о�о анализа автотpанспоpтных
сpедств в ИНЭКА pазpаботана пpи�ладная
пpо�pамма "Авто-инвест". Пpо�pамма pеа-
лизована в виде таблиц "Excel 2003" и позво-
ляет pешать след�ющие задачи:

1) опpеделить э�ономичес��ю эффе�-
тивность э�спл�атации �p�зовых автомоби-
лей и автоб�сов за жизненный ци�л, т. е.

ΣI Sm–

Pm 1+
--------------

n 1=

T
сë

∑
Hn

1 rp+( )n
----------------
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с момента по��п�и до списания или пpодажи
с �четом тpех схем их пpиобpетения: за счет
собственных сpедств, по лизин��, по �pедит�;

2) оценить �pовень �ачества автомоби-
лей и их а�pе�атов;

3) оценить �он��pентоспособность авто-
мобилей и их а�pе�атов;

4) моделиpовать �pовни э�ономичес�ой
эффе�тивности, �ачества и �он��pентоспо-
собности автомобилей.

В целях обеспечения объе�тивности
оцен�и сpавниваемых автомобилей в "Авто-
инвест" pеализованы след�ющие пpинципы:

— оцен�а ведется с позиции потpебителя;
— для всех сpавниваемых автомобилей

пpинимаются одина�овые �словия э�с-
пл�атации;

— в �ачестве �он��pентов выбиpаются
автомобили одно�о �ласса;

— доходы и pасходы pассчитываются с
�четом инфляции;

— денежные пото�и дис�онтиp�ются;
— �читывается снижение техни�о-э�о-

номичес�их паpаметpов автомобилей по
меpе их стаpения;

— оцен�а э�ономичес�ой эффе�тивно-
сти ведется с �четом схемы пpиобpетения
автомобиля;

— затpаты на �апитальный pемонт �чи-
тываются в тот пеpиод, в �отоpом они ос�-
ществляются;

— э�спл�атационные затpаты автомоби-

лей pассчитываются по фоpм�лам, �читы-
вающим физичес�ий пpоцесс тpанспоpт-
ной деятельности и pыночные pеалии в сфе-
pе тpанспоpтных �сл��;

— денежные пото�и фоpмиp�ются по
пpавилам б�х�алтеpс�о�о �чета тpанспоpт-
ной деятельности;

— в денежный пото� входят все нало�и,
пpед�смотpенные Нало�овым �оде�сом PФ
в сфеpе тpанспоpта;

— оцен�а э�ономичес�ой эффе�тивно-
сти для пpедпpиятий и пpедпpинимателей
без обpазования юpидичес�о�о лица ведется
по pазным пpо�pаммам.

Для pасчета пpоизводительности и э�с-
пл�атационных затpат автомобиля с �четом
е�о стаpения в пpо�pамме использованы фоp-
м�лы, пол�чившие обоснование в pаботе [2].

По описанном� метод� с пpименением
пpи�ладной пpо�pаммы "Авто-инвест" в
pазные �оды была пpоведена оцен�а э�оно-
мичес�ой эффе�тивности в э�спл�атации
pазличных типов автомобилей (табл. 4).
Пpи pасчетах �словия э�спл�атации для
всех �p�зовых автомобилей одно�о типа бы-
ли пpиняты одина�овыми. Сpо� сл�жбы ав-
томобилей пpи pасчетах был пpинят pавным
8 лет. В �онце сpо�а э�спл�атации автомо-
били pеализ�ются по остаточной стоимо-
сти, что �читывается пpи pасчете денежных
пото�ов.

Т а б л и ц а  4

Рез�льтаты расчета э�ономичес�ой эффе�тивности разных типов автомобилей за 8 лет э�спл�атации

Сравниваемые автомобили
(�од расчета)

По�азатели оцен�и э�ономичес�ой эффе�тивности

ЧТС, 
тыс. р�б.

ДЧР, 
тыс. р�б.

PI
ВКО, 

%

Сро� о��-
паемости, 
число лет

Бюджетный 
эффе�т, 
тыс. р�б.

Самосвалы (1999 �.):

1. КАМАЗ-65115 45 786,0 1,12 47,3 5,5 280,0

3. МАЗ-551603 63 947,7 1,14 48,4 5,0 340,0

–234 1159,0 0,65 23,7 Не о��пается 540,0

Самосвалы (2001 �.):

1. КАМАЗ-55111 202 1750 1,36 58,7 2,2 651

2. КАМАЗ-65115 50 1967 1,07 37,7 3,5 550

3. КАМАЗ-6520 531 2191 1,74 65,8 1,3 1042

4. МАЗ-5516 29 2583 1,03 32,9 7,1 741

5. КрАЗ-65055 –3 2185 0,99 29,5 Не о��пается 537

Бортовые (1998 �.):

1. КАМАЗ-53212

2. КАМАЗ-5360 (Nдв = 350 л. с.) 102 342,3 1,60 52,4 4,0 158

38 349,9 1,13 25,8 6,0 171

3. КАМАЗ-5360 (Nдв = 240 л. с.) 110 347,7 1,58 50,0 4,0 202



Pез�льтаты pасчета э�ономичес�ой эф-
фе�тивности пpиведенных выше pазвозных
автомобилей (см. табл. 4) по�азывают, что
для потpебителя наиболее эффе�тивным
является ГАЗ-3307. ЧТС данно�о автомоби-
ля с�щественно больше, чем � анало�ов, он
о��пается pаньше их.

Использ�я данные в табл. 4 по�азатели,
потpебитель может выбpать себе наиболее
эффе�тивный �p�зовой автомобиль, а пpо-
изводитель пpинимать меpы по повышению
э�ономичес�их по�азателей пpое�тиp�е-
мой или пpоизводимой модели.

Оцен�а ново�о автомобиля на pанних
этапах пpое�тиpования снижает pис� воз-
можных потеpь в б�д�щем. Необходимо
пpинимать pациональные �онстp��тоpс�ие
pешения �же пpи pазpабот�е техничес�о�о
задания, что пpедпpиятию обходится �оpаз-
до дешевле, чем испpавление �п�щений на
стадии сеpийно�о пpоизводства.

Описанный выше метод позволяет пpо-
изводителю на самых pанних этапах пpое�-

тиpования автомобиля оценить е�о э�оно-
мичес��ю эффе�тивность, пpо�нозиpовать
pост �апитала фиpмы от освоения пpоиз-
водства ново�о автомобиля, пpибыльность
вложенно�о �апитала.

Та�им обpазом, пpиведенный метод по-
зволяет объе�тивно оценить э�ономиче-
с��ю эффе�тивность �p�зовых автомобилей
в э�спл�атации, моделиpовать ее �pовень
пpи pазpабот�е новой модели. Достоинство
метода в том, что он �читывает весь жизнен-
ный ци�л автомобиля, интеpесы �частни-
�ов пpоизводства и э�спл�атации автомо-
биля, а та�же �ос�даpства.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Методические pекоìенäаöии по оöенке эффек-
тивности инвестиöионных пpоектов [Текст] /
В. В. Коссов, В. Н. Ливøиö, А. Г. Шахназаpов —
М.: "Изä-во "Эконоìика", 2000. — 421 с.

2. Фасхиев, Х. А. Технико-эконоìи÷еская оöен-
ка ãpузовых автоìобиëей пpи pазpаботке
[Текст] / Х. А. Фасхиев, И. М. Костин — Набе-
pежные Чеëны: Изä-во КаìПИ, 2002. — 480 с.

Седельные тя�ачи (2001 �.):

1. КАМАЗ-5460 1180 3938 1,83 68,8 1,7 1910

2. МАЗ-543232 718 4498 1,36 52,6 3,3 1713

3. Volvo FH12 –285 6090 0,89 19,2 Не о��пается 933

4. Mercedes Actros –288 6039 0,89 19,6 « 981

5. IVECO Evrostar –394 6263 0,85 14,7 « 843

6. Scania R124 –218 6012 0,91 21,6 « 958

7. МАЗ-MAN 543268 310 5277 1,16 41,8 3,5 1276

8. Renoult Premium 49 5614 1,02 31,9 7,7 1141

9. DAF FT95 XF –433 6443 0,82 10,8 Не о��пается 705

10. MAN TG410 –378 6169 0,86 16,23 « 924

Малотоннажные развозные (2004 �.):

1. ГАЗ-3302 246 2,40* 2,07 56,6 2,5 495

2. КИА 2700II 18 2,84* 1,05 16,9 7,7 398

3. КИА 3000S 341 2,17* 1,76 48,1 3,5 591

Ми�ротоннажные развозные (2005 �.):

1. ОКА-ф�р�он 79 7,27* 1,97 54,7 2,7 181

2. ВИС-2345 1 10,68* 1,00 14,5 7,8 185

3. ИЖ-2717 15 10,46* 1,12 22,8 7,2 191

Среднетоннажные развозные (2007 �.):

1. КАМАЗ-4308 364 3,14* 1,41 38,6 4,1 1184

2. МАЗ-437040 280 3,43* 1,36 36,9 4,3 1103

3. ГАЗ-3307 798 3,11* 3,10 67,4 1,3 1314

4. ГАЗ-3310 629 3,72* 2,44 65,5 1,7 1236

* УДЧР, р!б./(т•�м).

Сравниваемые автомобили
(�од расчета)

По�азатели оцен�и э�ономичес�ой эффе�тивности

ЧТС, 
тыс. р�б.

ДЧР, 
тыс. р�б.

PI
ВКО, 

%

Сро� о��-
паемости, 
число лет

Бюджетный 
эффе�т, 
тыс. р�б.

О�ончание табл. 4



В настоящее вpемя в Pоссии еже-
�одно потpебляется о�оло 100 млн т
мотоpно�о топлива, пpоизводимо�о
из нефти. Автомобильный тpанспоpт
является одним из основных потpе-
бителей нефтепpод��тов и останется
�лавным потpебителем мотоpно�о то-
плива до 2040—2050 ��. Неизбежное
истощение нефтяных местоpожде-
ний, повышение миpовых цен на
нефть, непpеpывное �жесточение
тpебований � э�оло�ичес�им по�аза-
телям тpанспоpтных и стационаpных
дви�ателей (в частности, дизелей) вы-
н�ждают дви�ателестpоителей ис�ать
замен� тpадиционном� нефтяном�
мотоpном� топлив�. Использование
на тpанспоpте pазличных видов аль-
теpнативно�о топлива, в�лючая пpи-
pодный �аз и пол�чаемые из не�о топ-
лива, ��оль, возобновляемые источ-
ни�и энеp�ии, позволит обеспечить
pешение пpоблемы замещения неф-
тяно�о топлива, значительно pасши-
pить сыpьев�ю баз� для пол�чения
мотоpно�о топлива, обле�чить pеше-
ние вопpосов снабжения топливом
тpанспоpтных сpедств и стационаp-
ных �станово�. Возможность пол�че-
ния альтеpнативных топлив с тpеб�е-
мыми физи�о-химичес�ими свойст-
вами позволяет целенапpавленно со-
веpшенствовать pабочие пpоцессы
дизелей, тем самым, �л�чшать их
э�спл�атационно-техничес�ие по-
�азатели.

Pабота тpанспоpтных дизелей оце-
нивается �омпле�сом э�спл�атацион-
но-техничес�их по�азателей: �дельной
мощностью и массо�абаpитными по-
�азателями, топливной э�ономично-
стью, то�сичностью отpаботавших �а-
зов (ОГ), динамичес�ими �ачествами
и дp. Важнейший из них в настоящее
вpемя — по�азатель то�сичности ОГ.
Это об�словлено �а� �х�дшением
э�оло�ичес�ой обстанов�и, та� и
�жесточением тpебований, пpедъяв-
ляемых � дви�ателям совpеменными
ноpмативными до��ментами на то�-
сичность ОГ.

Состав и физи�о-химичес�ие свой-
ства большинства видов альтеpнатив-
но�о топлива с�щественно отличают-
ся от состава и свойств дизельно�о то-

плива (ДТ) по ГОСТ 305—82 (табл. 1). Поэтом� пе-
pевод дизелей со штатно�о ДТ на нетpадиционные
виды топлива, �а� пpавило, пpиводит � тpансфоpма-
ции pабочих пpоцессов (топливоподачи, смесеобpа-
зования и с�оpания) и, �а� следствие, � значитель-
ным изменениям основных паpаметpов дизеля.

След�ет отметить, что использование нетpади-
ционных видов топлива в дизелях может сопpово-
ждаться �а� �л�чшением по�азателей то�сичности
ОГ, та� и их �х�дшением. Пpи оцен�е э�оло�иче-
с�их �ачеств pазличных альтеpнативных топлив
необходимо �читывать их элементный, �p�пповой
��леводоpодный и фpа�ционный составы, наличие
в топливе нежелательных �омпонентов, а та�же
особенности пpоцессов топливоподачи, смесеоб-
pазования и с�оpания топлива в дизелях.

С точ�и зpения по�азателей то�сичности ОГ од-
ним из наиболее пеpспе�тивных нетpадиционных
топлив является пpиpодный �аз. Пpи е�о использо-
вании в �ачестве топлива для дизелей в о�p�жаю-
щ�ю сpед� пpа�тичес�и не пост�пают полици�ли-
чес�ие аpоматичес�ие ��леводоpоды (ПАУ), сеpа,
бензол, олефины и альде�иды. Вследствие слабой
pеа�ционной способности метана е�о с�лонность �
озонообpазованию низ�ая.

Евpопейс�ой �омиссией (ЕС) pазpаботаны ноp-
мы на выбpосы вpедных веществ дви�ателями ле�-
�овых и ле��их �p�зовых автомобилей, pаботающи-
ми на пpиpодном �азе, пpедставленные в табл. 2.
Кpоме ноpм Евpо-3 и Евpо-4 в табл. 2 пpиведены

В. А. Маpков,
д-p техн. наук,
А. А. Ефанов, асп.,
МГТУ 
им. Н. Э. Баумана;
С. Н. Девянин, 
д-p техн. наук,
МГАУ 
им. В. П. Гоpячкина

Альтернативные 
топлива и методи�а 
оцен�и их
э�оло�ичес�их �ачеств 

Пpедложена методика оценки экологиче�

ских качеств альтеpнативных топлив, ба�

зиpующаяся на интегpальной оценке ток�

сичности отpаботавших газов дизеля, pа�

ботающего на исследуемых видах топли�

ва, и его экологических показателях за

полный жизненный цикл pаботы двигате�

ля, пpоизводства и использования топли�

ва. С использованием пpедлагаемой ме�

тодики пpоведено сpавнение биотоплива

pазличного состава, пpедставляющего

собой смеси дизельного топлива и pап�

сового масла.
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ноpмы EEV (Equivalent Emission Vehicle), намечен-
ные на 2005—2010 ��., и ноpмы EZEV (Equivalent Zero
Emission Vehicle) для обычных автомобилей и для
дви�ателей, pаботающих на пpиpодном �азе, э�вива-
лентные н�левым выбpосам.

Для автомобилей, pаботающих на пpиpодном �а-
зе, целесообpазно введение дв�х ноpм на выбpосы
��леводоpодов — на выбpосы собственно ��леводо-
pодов CHx и на выбpосы неметановых ��леводоpо-
дов NMHC. О�pаничения по NMHC должны быть
стpо�ими, а по метан� — более мя��ими, та� �а� паp-
ни�овая а�тивность метана по сpавнению с дp��ими

��леводоpодами невели�а. Кpоме то�о, метан эф-
фе�тивно дожи�ается пpименяемыми нейтpализа-
тоpами.

Использ�емые в дизелях �азовое топливо — пpи-
pодный �аз (метан CH4) и сжиженный нефтяной �аз
(пpопан C3H8 и е�о смеси с б�таном) — пpи ноpмаль-
ных �словиях находятся в �азообpазном состоянии.
Поэтом� пpи pаботе дизеля на ��азанных видах топ-
лива отмечается с�щественное �л�чшение пpоцесса
смесеобpазования, пос�оль�� топливо (напpимеp,
пpиpодный �аз) и о�ислитель (возд�х) находятся в
одном а�pе�атном состоянии. В pез�льтате топливо-

Т а б л и ц а  1

Физи�о-химичес�ие свойства ДТ и альтернативных видов топлива

Физи�о-химичес�ие свойства топлива ДТ
КПГ 

(метан)
СНГ 

(пропан)
Метанол ДМЭ РМ МЭ РМ

Форм�ла состава C16,2H28,5* CH4 C3H8 CH3OH CH3OCH3 — C19,6H36,6O2*

Плотность при 20 °C, ρ20, ��/м3 830 416** 490** 795 668** 916 877

Кинематичес�ая вяз�ость при 20 °C, ν20, мм2/с 3,8 — 0,17** 0,55 0,22**  75 8

Коэффициент поверхностно�о натяжения σ 
при 20 °C, мН/м

27,1 33,2 — — 12,5  33,2 30,7

Низшая теплота с�орания Hu, МДж/�� 42,5 50,3 46,5 20,1 28,9 37,3 37,8

Цетановое число 45 3 16 3 55—60 36 48

Температ�ра самовоспламенения, °C 250 540 487 464 235 318 230

Температ�ра пом�тнения, °C –25 — — — — –9 –13

Температ�ра застывания, °C –35 — — –97,9 — –20 –21

Температ�ра �ипения, °C 180—360 –161,5 –42 64,5 –25 — —

Теплота испарения при температ�ре �ипения, 
�Дж/��

250 511 427 1115 467 —  —

Давление насыщенных паров при 0,1 МПа и 
20 °C, МПа

— 21,4 0,84 0,013 0,51 —  —

Количество возд�ха, необходимое для с�ора-
ния 1 �� вещества, ��

14,3 17,2  15,7 6,4 9,0 12,5 12,6

Содержание, % по массе

C 87,0 76,0 81,8 37,5 52,2 77,0 77,5

H 12,6 24,0 18,2 12,5 13,0 12,0 12,0

O 0,4 0 0 50,0 34,8 11,0 10,5

Общее содержание серы, % по массе 0,20 — 0,015 — — 0,002 0,002

Ко�с�емость 10 %-но�о остат�а, % по массе 0,2 — — — — 0,4  0,3

П р и м е ч а н и я. 1 — "—" — свойства не определялись. 2. КПГ — �омпримированный природный �аз; СНГ — сжиженный нефтяной
�аз; ДМЭ — диметиловый эфир; РМ — рапсовое масло; МЭ РМ — метиловый эфир рапсово�о масла.

* Приведена !словная форм!ла состава.
** У�азана жид�ая фаза.

Т а б л и ц а  2

Нормы на выбросы (
/ �м) вредных веществ автомобильными дизелями, работающими на природном 
азе

Нормы
О�сиды азота 

NOx

Моноо�сид ��ле-
рода CO

У�леводороды 
CHx

Неметановые ��леводоро-
ды NMHC

Метан CH4
Твердые 
частицы

Евро-3 0,15 2,3 — 0,16 0,3 —

Евро-4 0,08 1,0 — 0,08 0,3 —

EEV 0,04 — — 0,015 0,3 0,01

EZEV 0,015 0,23 0,02 0,016 0,3 —

П р и м е ч а н и е. "—" — параметр не нормир!ется.
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возд�шная смесь о�азывается �омо�енной и
наблюдается ее более полное с�оpание по
сpавнению с ДТ. Более pавномеpное pас-
пpеделение значений �оэффициента из-
быт�а возд�ха α по объем� �амеpы с�оpания
сопpовождается ли�видацией ло�альных
зон с низ�им α и высо�ими темпеpат�pами
с�оpания, являющихся основным источни-
�ом обpазования о�сидов азота NOx. В pе-
з�льтате пpи с�оpании ��азанных видов �а-
зово�о топлива содеpжание NOx  в ОГ дизе-
ля снижается в 2,0—2,5 pаза (pис. 1).

Пос�оль�� �азообpазные топлива не со-
деpжат высо�омоле��ляpных ��леводоpо-
дов, в том числе и ПАУ, с�лонных � обpазо-
ванию сажевых частиц в цилиндpах дизе-
лей, пpи pаботе на та�их топливах отмечается
пpа�тичес�и полное отс�тствие дымности
пpи вып�с�е ОГ. По той же пpичине в ОГ
дви�ателей, pаботающих на �азовом топливе,
отмечается очень незначительное содеpжа-
ние одно�о из наиболее то�сичных ПАУ —
�анцеpо�енно�о бенз(а)пиpена (БП) C20H12

(см. pис. 1).

Содеpжание в ОГ дизелей, pаботающих
на �азовом топливе, моноо�сида ��леpода
CO находится на �pовне е�о �онцентpации
в бензиновых дви�ателях. Выбpос нес�оpев-
ших ��леводоpодов CHx  дви�ателя, рабо-
тающе�о на пpиpодном �азе, та�же сопоста-
вим с анало�ичным по�азателем бензино-
во�о дви�ателя, и лишь использование сжи-
женно�о нефтяно�о �аза (пpопан-б�тана)
пpиводит � заметном� pост� выбpоса CHx

с ОГ (см. pис. 1). Но та�ой выбpос может
быть ле��о �стpанен пpи �станов�е в вып�-
с�ном тp�бопpоводе дви�ателя о�ислитель-
но�о нейтpализатоpа.

Та�им обpазом, с э�оло�ичес�ой точ�и
зpения нефтяной �аз (пpопан) и пpиpодный
�аз (метан) являются более чистыми видами
мотоpно�о топлива по сpавнению с тpади-
ционным мотоpным топливом — бензином
и ДТ (см. pис. 1). Это, в пеpв�ю очеpедь, от-
носится � выбpосам сажи (С), бенз(а)пиpе-
на (БП) и о�сидов азота (NOx).

С�щественно отличаются от ДТ по физи-
�о-химичес�им свойствам и спиpтовые то-
плива, в частности метиловый спиpт (мета-
нол — CH3OH) и диметиловый эфиp (ДМЭ —
CH3OCH3). Отличительными особенностя-
ми ��азанных видов топлива являются низ-
�омоле��ляpный ��леводоpодный состав и
пониженные по сpавнению с ДТ плотность
и вяз�ость. След�ет отметить и наличие в их

составе значительно�о �оличества �ислоpо-
да (о�оло 50 % по массе — в моле��ле мета-
нола и о�оло 30 % — в моле��ле ДМЭ).
Данные особенности физи�о-химичес�их
свойств и пpедопpеделяют отличия по�аза-
телей то�сичности ОГ дизелей, pаботающих
на нетpадиционных видах топлива.

Значительное содеpжание �ислоpода в
моле��лах данных видов топлива и соответ-
ств�ющее снижение �оличества возд�ха,
необходимо�о для с�оpания 1 �� топлива
(6,4 �� � метанола и 9,0 �� � ДМЭ в сpавне-
нии с 14,3 �� � ДТ), пpиводит � pост� �оэф-
фициента избыт�а возд�ха α и �меньше-
нию темпеpат�p с�оpания. В pез�льтате вы-
бpосы с ОГ о�сидов азота снижаются пpи-
меpно в 3 pаза по сpавнению с pаботой на
ДТ (pис. 2). Повышенные значения α и вы-

Pис. 1. Относительное содеpжание токсич-
ных компонентов в ОГ двигателей на номи-
нальном pежиме по данным ООО "ВНИИГАЗ"
(за 100 % пpиняты показатели бензиновых
двигателей, по саже — дизеля, pаботающего
на ДТ):

1 — бензин; 2 — ДТ; 3 — пpопан; 4 — пpиpоäный ãаз

Pис. 2. Удельные массовые выбpосы токсич-
ных компонентов ОГ и эффективный КПД ди-
зеля η

e
, pаботающего на pежимах 13-ступенча-

того цикла ECE R49 (по данным фиpмы AVL):

1 — ДТ, ноpìы Евpо-2; 2 — ìетаноë; 3 — ДМЭ
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со�ая испаpяемость метанола и ДМЭ являются пpи-
чиной �л�чшения �ачества пpоцесса смесеобpазова-
ния, что бла�опpиятно влияет на эмиссию с ОГ пpо-
д��тов неполно�о с�оpания. Выбpосы моноо�сида
��леpода CO, нес�оpевших ��леводоpодов CHx  и
твеpдых частиц ТЧ снижаются в 2—3 pаза. Эффе�-
тивность пpоцесса с�оpания pассматpиваемых не-
тpадиционных видов топлива близ�а � эффе�тивно-
сти с�оpания ДТ: пpи pаботе дизеля на та�ом топливе
эффе�тивный КПД изменяется в �з�ом диапазоне
ηe = 0,37—0,40 (см. pис. 2).

Pассмотpенные альтеpнативные виды топлива
обычно имеют физи�о-химичес�ие свойства, от-
личные от свойств ДТ (см. табл. 1). Поэтом� пpи их
использовании возни�ают пpоблемы адаптации
��азанных топлив � тpанспоpтиpов�е, хpанению и
запpав�е на с�ществ�ющих автомобильных запpа-
вочных станциях (АЗС), использованию в дизелях.

ДТ �а� слабо испаpяющийся нефтепpод��т пpа�-
тичес�и не изменяет своих свойств пpи хpанении,
хоpошо адаптиp�ется � тpанспоpтиpов�е и хpане-
нию. Ф�н�циониp�ет сеть АЗС, обеспечивающая
запpав�� тpанспоpтных сpедств данным видом топ-
лива. Одна�о использование ДТ имеет и pяд недос-
тат�ов, основными из �отоpых являются о�pаничен-
ность нефтяных pес�pсов и их невозобновляемость.
Кpоме то�о, пpи с�оpании ДТ не все�да обеспечива-
ются тpебования � то�сичности ОГ. Выбpос ��ле�и-
сло�о �аза, обpаз�юще�ося в �амеpе с�оpания дизеля,
способств�ет возни�новению паpни�ово�о эффе�-
та, а само пpоизводство ДТ является неэ�оло�ичным
пpоцессом (табл. 3).

Особ�ю значимость в настоящее вpемя пpиобpе-
тает со�pащение выбpосов в о�p�жающ�ю сpед� ��-
ле�исло�о �аза (дио�сида ��леpода) CO2. Это объяс-
няется заметным повышением е�о �онцентpации в
о�p�жающей сpеде, вызванным быстpым pостом
пpомышленно�о пpоизводства и pез�им �величени-
ем �оличества тpанспоpтных сpедств. В настоящее
вpемя в о�p�жающ�ю сpед� еже�одно выбpасывается
более 25 млpд т ��ле�исло�о �аза, а � 2020 �. еже�од-

ные выбpосы CO2  в о�p�жающ�ю сpед� дости�н�т
35 млpд т. У�ле�ислый �аз не о�азывает то�сичес�о-
�о действия на оp�анизм челове�а, но пpи е�о повы-
шенном содеpжании в о�p�жающей сpеде создается
паpни�овый эффе�т, пpиводящий � тепловом� за-
�pязнению. В pез�льтате повышается темпеpат�pа
возд�ха в нижних слоях атмосфеpы, пpоисходит �ло-
бальное потепление, особенно заметное в �p�пных
�оpодах, наблюдаются pазличные �лиматичес�ие
аномалии. Кpоме то�о, повышение содеpжания в о�-
p�жающей сpеде CO2  способств�ет обpазованию
озоновых дыp. Пpи снижение �онцентpации озона в
атмосфеpе повышается отpицательное воздействие
жест�о�о �льтpафиолетово�о изл�чения на оp�анизм
челове�а. С этой точ�и зpения важным фа�тоpом яв-
ляется невозобновляемость запасов нефти, пpиpод-
но�о �аза и дp��их полезных ис�опаемых. Обpаз�ю-
щийся пpи с�оpании мотоpно�о топлива из этих pес�p-
сов ��ле�ислый �аз, выбpасываемый в о�p�жающ�ю
сpед�, способств�ет возни�новению паpни�ово�о
эффе�та.

Более пpедпочтительны виды топлива, выpаба-
тываемые из возобновляемо�о источни�а энеp�ии —
сыpья pастительно�о пpоисхождения. Использова-
ние топлива из данно�о сыpья не наp�шает баланс
межд� �ислоpодом и ��ле�ислым �азом в атмосфеpе,
пос�оль�� пpи с�оpании топлив pастительно�о пpо-
исхождения выделяется та�ое �оличество CO2, �о-
тоpое было потpеблено из о�p�жающей сpеды pасте-
ниями за пеpиод их жизни.

Пpименение не�отоpых нетpадиционных видов
топлива позволяет �стpанить и еще pяд недостат�ов,
пpис�щих нефтяным топливам (см. табл. 3). Та�, не-
смотpя на невозобновляемость pес�pсов пpиpодно�о
�аза, они с�щественно больше, чем запасы нефти.
Кpоме то�о, пpоизводство КПГ (очищенно�о от ме-
ханичес�их пpимесей и сжато�о на автомобильных
�азонаполнительных �омпpессоpных станциях) и
е�о сжи�ание в дизелях весьма э�оло�ичны. Сниже-
ние то�сичности ОГ дизеля пpи е�о pаботе на пpи-
pодном �азе вызвано с�щественным �л�чшением

Т а б л и ц а  3

Сравнительные хара�теристи�и ДТ и альтернативных видов топлива

Свойства топлива ДТ КПГ СНГ ДМЭ Метанол РМ МЭ РМ

Возобновляемость рес�рсов — – – – – + +

Э�оло�ичность при производстве – + + – – + +/–

Э�оло�ичность при с�орании +/– + + + + + +

Адаптированность � транспортиров�е и хранению + – – – + +  +

Адаптированность АЗС + – – – + + +

Адаптированность дизеля + – – – – +/– +

Парни�овый эффе�т – – – – – + +

П р и м е ч а н и я. "+" — наличие преим!ществ; "–" — наличие недостат�ов; "+/–" — сочетание преим!ществ и недостат�ов.



31

пpоцесса смесеобpазования. Данное пpе-
им�щество хаpа�теpно и для дp��их топлив,
имеющих низ��ю темпеpат�p� �ипения и в
ноpмальных �словиях находящихся в �азо-
обpазном состоянии (СПГ, ДМЭ). Они мо-
��т подаваться в цилиндpы дви�ателя �а� в
�азообpазной, та� и в жид�ой фазах. Пpи их
подаче в �амеp� с�оpания под давлением в
смеси с ДТ пpоцесс смесеобpазования �л�ч-
шается та�же за счет быстpо�о испаpения
ле��о�ипящей жид�ости из топливной сме-
си, что создает дополнительное возм�щение
в стp�е pаспыливаемо�о топлива.

Общим недостат�ом использования ��а-
занных видов топлива в дизелях является их
непpиспособленность � pаботе на �азооб-
pазном топливе, что тpеб�ет внесения с�ще-
ственных изменений в �онстp��цию дизеля,
особенно в е�о топливоподающ�ю систем�.
След�ет отметить и отс�тствие pазветвлен-
ной сети АЗС, снабжающей автомобильный
тpанспоpт та�ими видами топлива.

Данные, пpиведенные в табл. 3, не явля-
ются исчеpпывающими ни по пеpечню pас-
сматpиваемых видов топлива, ни по их сpав-
ниваемым хаpа�теpисти�ам. Еще не�ото-
pые сpавнительные хаpа�теpисти�и альтеp-
нативных видов топлива пpедставлены в
табл. 4. Эти хаpа�теpисти�и свидетельств�-
ют о пеpспе�тивности использования в �а-
честве топлива для дизелей пpиpодно�о и
поп�тно�о нефтяно�о �азов, ДМЭ, топлив
pастительно�о пpоисхождения.

Пpиведенные в табл. 3 и 4 данные под-
твеpждают пpивле�ательность использова-
ния в дизелях �азовых топлив (КПГ, СПГ,
ДМЭ). Для достижения необходимых по�а-
зателей дизеля, pаботающе�о на �азовом то-
пливе, важна оp�анизация пpоцесса е�о по-
дачи в цилиндpы. Газовое топливо отлича-
ется сpавнительно небольшими пpеделами

воспламеняемости �оpючей смеси — �з�им
доп�стимым диапазоном изменения �оэф-
фициента избыт�а возд�ха α (� пpиpодно�о
�аза α = 0,4—2,0, � пpопана α = 0,4—1,7).
Наибольшая эффе�тивность пpоцесса с�о-
pания пpиpодно�о �аза дости�ается пpи α =
1,1—1,2, а пpи α > 2 е�о эффе�тивность за-
метно �х�дшается. Пpи pаботе на ДТ наи-
большая эффе�тивность с�оpания соответ-
ств�ет α = 1,7—2,5. Х�дшая воспламеняе-
мость �азово�о топлива влечет за собой �ве-
личение пеpиода задеpж�и воспламенения
и, �а� следствие, pост по�азателей динами-
�и пpоцесса с�оpания.

В настоящее вpемя все более шиpо�ое
пpименение в �ачестве топлива для дизелей
находит топливо из pастительных масел.
Это объясняется возобновляемостью сыpь-
евых pес�pсов для пpоизводства pаститель-
ных масел и топлива на их основе, пpосто-
той и э�оло�ичностью пpоцесса пол�чения
pастительных масел, их сpавнительно невы-
со�ой стоимостью и пpиемлемой воспламе-
няемостью в �словиях �амеpы с�оpания ди-
зеля.

Пpиведенные данные не позволяют од-
нозначно опpеделить наиболее пpедпочти-
тельные альтеpнативные виды топлива, по-
с�оль�� оцен�� эффе�тивности их исполь-
зования в дизелях необходимо пpоводить по
целом� �омпле�с� по�азателей то�сично-
сти ОГ и топливной э�ономичности. Для
о�ончательно�о вывода о пpеим�ществах
то�о или ино�о вида топлива необходимо
оценить санитаpно-�и�иеничес�ие по�аза-
тели данных видов топлива, а та�же с�ммаp-
ный то�си�оло�ичес�ий эффе�т от отдель-
ных �омпонентов ОГ, обpаз�ющихся пpи
с�оpании данно�о вида топлива. Pазpабота-
ны �а� �нивеpсальные методи�и оцен�и
э�оло�ичес�о�о �щеpба, та� и специализи-

Т а б л и ц а  4

Сравнительные хара�теристи�и ДТ и альтернативных видов топлива

Свойства топлива ДТ КПГ СПГ ДМЭ Метанол РМ МЭ РМ

Цетановое число + – – ++ – 0 +
Топливная э�ономичность и диапазон ее изменения + – 0 + 0 + +
Эмиссия о�сидов азота NOx + + + + + + +
Эмиссия формальде�ида HCHO + + + + – + +
Не�оррозионность + + + 0 – + 0
Дост�пность топлива + 0 – – – + 0
Затраты на техничес�ое обсл�живание дви�ателя и 
транспортно�о средства

+  –  –  –  – 0 0

П р и м е ч а н и я. "++" — наличие отличных свойств; "+" — наличие хороших свойств; "0" — наличие нейтраль-
ных свойств; "–" — наличие плохих свойств.
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pованные методи�и, оpиентиpованные на оцен��
�щеpба от вpедных выбpосов в о�p�жающ�ю сpед�
дви�ателями. Pассмотpим не�отоpые методи�и
оцен�и эффе�тивности использования в дизелях
pазличных нетpадиционных топлив.

Действие pассмотpенных выше то�сичных �ом-
понентов ОГ на человечес�ий оp�анизм имеет pаз-
личн�ю напpавленность: от незначительно�о pаз-
дpажения слизистых оболоче� до иницииpования
он�оло�ичес�их заболеваний и �енетичес�их изме-
нений. Поэтом� стpо�о�о математичес�о�о pешения
задача опpеделения с�ммаpной то�сичности ОГ пpи
использовании pазличных видов топлива не имеет.
Но pазpаботано нес�оль�о инженеpных методов pе-
шения данной задачи.

Методи�а �омпле�сной оцен�и эффе�тивности
пpименения в дизелях pазличных нетpадиционных
топлив пpедложена И. В. Паpсадановым (Хаpь�ов-
с�ий политехничес�ий инстит�т — НТУ "ХПИ").
Она базиp�ется на вpеменной типовой методи�е
оцен�и �щеpба от за�pязнения о�p�жающей сpеды и
основана на анализе �омпле�сно�о �pитеpия, �чи-
тывающе�о э�спл�атационный pасход топлива и вы-
бpосы ноpмиp�емых то�сичных �омпонентов ОГ.
Величина данно�о �pитеpия опpеделяется по pез�ль-
татам стендовых испытаний дви�ателя по pазpабо-
танным испытательным ци�лам. Для дизелей сель-
с�охозяйственных машин использован восьмиpе-
жимный ци�л, а для дизеля �p�зово�о автомобиля —
девятиpежимный ци�л.

В методи�е ХПИ �оэффициент β относительных
э�спл�атационных э�оло�ичес�их затpат опpеделя-
ется �а� отношение затpат Зэ на возмещение э�оло-
�ичес�о�о �щеpба о�p�жающей сpеде от ОГ, выбpа-
сываемых в о�p�жающ�ю сpед� � с�ммаpным затpа-
там на топливо Зт и возмещение э�оло�ичес�о�о
�щеpба Зэ, отнесенным � единице выpабатываемой
мощности:

β = Зэ/(Зт + Зэ). (1)

Сpедний э�спл�атационный �дельный эффе�-
тивный pасход топлива может быть опpеделен из вы-
pажения

ge сp = (GтiКi)/ (NeiКi), (2)

�де k — число pежимов; Gтi  — часовой pасход топлива
на i-м pежиме; Кi — �оэффициент, отpажающий до-
лю вpемени �аждо�о pежима; Nei — мощность дви�а-
теля на этом pежиме.

Для оцен�и топливной э�ономичности исполь-
з�ется безpазмеpный по�азатель — �словный сpед-
ний эффе�тивный КПД ηe сp, хаpа�теpиз�ющий �с-

i 1=

k

∑
i 1=

k

∑

ловный сpедний �дельный эффе�тивный pасход то-
плива в э�спл�атации ge сp э�с,

ηe сp  = 3600/(Hu ge сp э�с), (3)

�де Hu — низшая теплота с�оpания топлива.
В методи�е ХПИ пpоизведение сpедне�о э�с-

пл�атационно�о эффе�тивно�о КПД ηe сp  на долю
э�спл�атационных э�оло�ичес�их затpат pасхода то-
плива в с�ммаpных топливно-э�оло�ичес�их затpа-
тах с �четом всех pежимов ��азанных испытатель-
ных ци�лов пpедставляет собой безpазмеpный �ом-
пле�сный �pитеpий топливной э�ономичности и
то�сичности ОГ дви�ателя

Ктэ = ηe сp(1 – β). (4)

Данный �омпле�сный �pитеpий имеет ма�си-
мальное значение, pавное сpеднем� э�спл�атацион-
ном� эффе�тивном� КПД ηe сp  пpи отс�тствии э�с-
пл�атационных э�оло�ичес�их затpат (пpи β = 0),
т. е. в том сл�чае, �о�да в ОГ дви�ателя, выбpасывае-
мых в о�p�жающ�ю сpед�, б�д�т полностью отс�тст-
вовать то�сичные �омпоненты. С �величением доли
э�оло�ичес�их затpат (с �х�дшением по�азателей
то�сичности ОГ) величина Ктэ б�дет снижаться.

Пpи оцен�е эффе�тивности использования pаз-
личных нетpадиционных видов топлива в дизеле ис-
польз�ется относительный �омпле�сный �pитеpий

, пpедставляющий собой отношение �оэффици-

ента Ктэ, пол�ченно�о для данно�о нетpадиционно�о

вида топлива, � значению �оэффициента Ктэ д, соот-

ветств�ющем� pаботе на ДТ.
С использованием пpедложенно�о �омпле�сно�о

�pитеpия  пpоведено сpавнение pяда дви�ателей,

pаботающих на pазличных видах топлива — ДТ,
КПГ, водотопливной эм�льсии (ВТЭ) на базе ДТ,
МЭ PМ. Пол�ченные пpи исследовании значения

 пpедставлены в табл. 5.

K
тэ

Т а б л и ц а  5

Значения относительно
о �омпле�сно
о �ритерия топливной 
э�ономичности и то�сичности ОГ при работе дизелей на раз-

личных топливах

Дизель

ДТ ВТЭ МЭ РМ КПГ

СМД-31.16 (для зерно�бо-
рочно�о �омбайна)

1,0 1,042 1,036 1,136

СМД-31ТА (для ��сенично-
�о тра�тора)

1,0 1,038 1,036 1,069

СМД-31ТА (для �олесно�о 
тра�тора)

1,0 1,029 1,026 1,049

СМД-31.15 (для �р�зово�о 
автомобиля)

1,0 1,150 1,119 1,119

К
тэ

K
тэ

K
тэ
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Пол�ченные значения относительно�о
�омпле�сно�о �pитеpия топливной э�оно-
мичности и то�сичности ОГ свидетельств�-
ют о том, что пpи использовании pассмат-
pиваемых альтеpнативных видов топлива
эффе�тивность pаботы исслед�емых дизе-
лей, опpеделяемая значением данно�о �pи-
теpия, повышается. Пpичем эффе�тив-
ность использования то�о или ино�о вида
топлива в значительной степени зависит от
типа дизеля и от pаспpеделения pежимов е�о
pаботы. Если в дизеле СМД-31.16 зеpно�бо-
pочно�о �омбайна в �ачестве топлива целе-

сообpазно использовать КПГ (  = 1,136),

то дизель СМД-31.15 �p�зово�о автомобиля
л�чше �онвеpтиpовать для pаботы на ВТЭ

(  = 1,150).

Методи�а оцен�и эффе�тивности pабо-
ты дви�ателя с точ�и зpения то�сичности их
ОГ пpедложена в НАМИ д-pом техн. на��
В. А. Звоновым. В данной методи�е для
сpавнительной оцен�и то�сичес�ой значи-
мости pазличных �омпонентов ОГ исполь-
з�ются �оэффициенты их а�pессивности,
опpеделяемые со�ласно действ�ющим в
Pоссийс�ой Федеpации санитаpным ноp-
мам СН 245-71 и их послед�ющим дополне-
ниям. В та�их ноpмах для большинства то�-
сичных �омпонентов ОГ �становлены их
пpедельно доп�стимые �онцентpации (ПДК)
в возд�хе (табл. 6). Пpи этом использована
тpехст�пенчатая система ноpмиpования,
в�лючающая сpеднес�точн�ю и ма�сималь-

K
тэ

K
тэ

н�ю pазов�ю ПДК, а та�же ПДК в возд�хе
pабочей зоны.

Пpи ноpмиpовании содеpжания то�сич-
ных �омпонентов ОГ в возд�хе с использо-
ванием ПДК лимитиp�ющим фа�тоpом яв-
ляется вpедное воздействие индивид�аль-
но�о химичес�о�о соединения на оp�анизм
челове�а. В действительности все вpедные
вещества действ�ют на челове�а одновpе-
менно. Пpичем не�ативное влияние одно�о
�омпонента ОГ может �силиваться пpис�т-
ствием дp��о�о. Для пpоведения сpавни-
тельной оцен�и то�си�оло�ичес�ой значи-
мости pазличных �омпонентов ОГ пpиме-
няется pяд относительных по�азателей.
В частности, использ�ется пpиведение мас-
совых �онцентpаций pазличных веществ по
ПДК � одном� веществ�, выбpанном� за
эталон. В �ачестве та�о�о эталона обычно
пpинимают моноо�сид ��леpода, то�си�о-
ло�ичес�ие свойства �отоpо�о хоpошо из�че-
ны. Пpи этом пpиведенная � моноо�сид� ��-
леpода �онцентpация i-�о то�сично�о �омпо-

нента ОГ  опpеделяется по фоpм�ле

 = (ПДКCO/ПДКi)Ci, (5)

�де ПДКCO, ПДКi — пpедельно доп�стимые
�онцентpации CO и i-�о то�сично�о �омпо-
нента ОГ; Ci — �онцентpация то�сично�о
�омпонента в ОГ.

Pассчитанные с использованием фоpм�-
лы (5) относительные значения то�сично-

C
i

C
i

Т а б л и ц а  6

По�азатели то�сичности �омпонентов ОГ дизелей и их предельно доп�стимые �онцентрации

Компонент ОГ
Класс 
опас-
ности

Поро� вос-
приятия 

запаха, м�/л

ПДК, м�/м3

среднес�точ-
ная в населен-
ных п�н�тах

в рабочей 
зоне

ма�си-
мальная 
разовая

О�сиды азота NOx (в пересчете на NO2) 2 0,0002—0,008 0,04 2,0 0,085

Моноо�сид ��лерода CO 4 — 3,0 20,0 5,0

У�леводороды CHx (в пересчете на C) 2—4 0,0007—0,6 1,5 100 5,0

Сажа C 3 — 0,05 4,0* 0,15

Альде�иды RCHO, в том числе: 2—3 0,00007—0,004 0,01—5,0 0,2—5,0 0,01—3,0

Формальде�ид HCHO 2 0,00007—0,004 0,012 0,5 0,035

А�ролеин CH2CHCHO 2 0,00007 0,03 0,7 0,03

Дио�сид серы SO2 3 0,00087—0,003 0,05 10,0 0,5

Трио�сид серы SO3 2 — — 1,0 —

Бенз(a)пирен C20H12 1 — 1•10–6 15•10–5 —

П р и м е ч а н и е. "—" — параметр не нормир!ется или не приведен.

* Для промышленной сажи с содержанием бенз(a)пирена не более 35 м�/��.
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сти основных �омпонентов ОГ приведены в табл. 7.
Пол�ченные данные для pазличных то�сичных �ом-
понентов ОГ мо��т быть пpос�ммиpованы. По пол�-
ченном� инте�pальном� по�азателю оценивается
с�ммаpная то�сичность ОГ.

Коэффициент а�pессивности Аi (см. табл. 7) pаз-
личных �омпонентов �читывает не толь�о отноше-
ния ПДК, но и веpоятность на�опления в о�p�жающей
сpеде вpедных веществ, их втоpичных химичес�их пpе-
вpащений, оседание твеpдых частиц на повеpхность
земли, воздействие то�сичных �омпонентов ОГ на
сельс�охозяйственные pастения и животных. В соот-
ветствии с та�им подходом � опpеделению с�ммаpной
то�сичности ОГ то�си�оло�ичес�ая значимость CO,
NOx, CHx, твеpдых частиц и о�сидов сеpы SOx оцени-
вается �а� отношение 1:41,1:3,16:300 (200):22.

Пpи оцен�е с�ммаpной то�сичности ОГ дви�ате-
ля с использованием �оэффициента а�pессивности

Аi пpиведенный массовый выбpос mi �аждо�о то�-
сично�о �омпонента ОГ вычисляют в виде пpоизве-
дения �дельно�о массово�о выбpоса �омпонента ei и
�оэффициента е�о а�pессивности Аi . А затем в pе-
з�льтате с�ммиpования пол�ченных пpиведенных
выбpосов опpеделяют с�ммаpн�ю то�сичность ОГ:

mi = Σei Аi. (6)

С использованием описанной методи�и в НАМИ
пpоведена сpавнительная оцен�а �словной а�pес-
сивности pазличных тpадиционных и нетpадицион-
ных видов топлива. Основные санитаpно-�и�иени-
чес�ие по�азатели та�их видов топлива и их �слов-
ные �оэффициенты относительной а�pессивности
Ат пpиведены в табл. 8.

С�ммаpный то�си�оло�ичес�ий эффе�т от от-
дельных �омпонентов ОГ, обpаз�ющихся пpи с�оpа-
нии исслед�емых в НАМИ видов топлива, pассчитан

Т а б л и ц а  7

Относительная то�сичность �омпонентов ОГ дизелей и их относительный �словный �оэффициент а
рессивности

Компонент ОГ

Относительная то�сичность �омпонентов ОГ с �четом ПДК, 
ПДКCO/ПДКi

Относительный �словный 
�оэффициент а�рессивности 

Aiсреднес�точная в рабочей зоне ма�симальная разовая

Моноо�сид ��лерода CO 1 1 1 1

О�сиды азота NOx 75 10 58,8 41,1

У�леводороды CHx 2 0,5 1 3,16

Твердые частицы (сажа C) 60 5 33,3 300 (бензины)
200 (дизельное топливо)

О�сиды серы SOx 60 2 10 22

Т а б л и ц а  8

Относительная то�сичность различных топлив и их относительная �словная а
рессивность

Вид топлива
или �омпонента

Класс 
опасно-

сти

ПДК, м�/м3  ПДК в 
водных 

источни-
�ах, �сл. 

т./т

Относи-
тельная �с-
ловная а�-

рессив-
ность Aт

среднес�точная в ат-
мосфере населен-

ных п�н�тов

в возд�хе 
рабочей зо-

ны

ма�си-
мальная 
разовая

Бензины с преобладанием предель-
ных ��леводородов

4 15 300 5,0 0,1  3

Бензины с преобладанием непредель-
ных и ароматичес�их ��леводородов

4 0,05 100 0,05 0,1 17,5

ДТ 4 1,2 300 — 0,1 2,1

Бензол 2 0,1 5 1,5 1,5 11

Тол�ол 3 0,6 50 0,6 0,5 1,7

Ксилол 3 0,2 50 0,2 0,5 —

Природный �аз 4 25 300 100 — 0,15

Пропан—б�тан 4 — 300 200 — 0,45

Метанол 3 0,5 5 1 3 5,9

Этанол 4 5 1000 5 — 0,1

Изопропанол 3 0,6 10 0,6 — 5,4

Изоб�танол 3 0,1 10 0,1 — 9,3

П р и м е ч а н и е. "—" — параметр не нормир!ется или не приведен.
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с использованием выpажения (6). Пpичем
�оличество вpедных веществ в пpод��тах
с�оpания опpеделено с �четом сpеднеэ�с-
пл�атационно�о КПД дизеля и �pовня вы-
бpосов вpедных �омпонентов дви�ателя, pа-
ботающе�о на pазличных топливах. Данные
по выбpосам вpедных веществ пpиведены
для дви�ателей, в �отоpых не pеализованы
меpопpиятия по снижению то�сичности
ОГ. Pеа�тивность пpод��тов с�оpания pаз-
личных топлив в отношении обpазования
фотохимичес�о�о смо�а опpеделялась мето-
дом э�спеpтной оцен�и с �четом содеpжа-
ния в них о�сидов азота и нес�оpевших ��-
леводоpодов. Пол�ченные в pез�льтате ис-
следования данные пpиведены в табл. 9.

Пpедставленные в табл. 8 и 9 данные по-
зволяют оценить санитаpно-�и�иеничес�ие
по�азатели само�о топлива и с�ммаpн�ю а�-
pессивность пpод��тов е�о с�оpания. Пpед-
ла�ается инте�pальные то�си�оло�ичес�ие
свойства pассматpиваемых видов топлива
оценивать в виде пpоизведения �словной
а�pессивности само�о топлива Ат  на с�м-
маpн�ю а�pессивность пpод��тов е�о с�оpа-
ния mi, отнесенно�о � величине (Атmi)дт,
пол�ченной для дизельно�о топлива. Значе-
ния та�о�о по�азателя то�си�оло�ичес�их
свойств топлива пpиведены в табл. 9. След�-
ет отметить высо�ие э�оло�ичес�ие �ачест-
ва пpиpодно�о �аза и этанола пpи их исполь-
зовании в �ачестве топлива для дизелей. Хо-

pошие э�оло�ичес�ие свойства имеют и
дp��ие нетpадиционные виды топлива —
пpопан-б�тановые смеси и метанол.

Pез�льтаты pасчетных исследований (см.
табл. 9) имеют не�отоp�ю �словность. Ис-
польз�емая автоpами исследований то�си-
�оло�ичес�ая значимость CO, NOx, CHx,
ТЧ и SOx , оцениваемая в виде отношения
1:41,1:3,16:300 (200):22, не является единст-
венно возможной. В частности, в pаботах
МГТУ им. Н. Э. Ба�мана на основе анализа
совpеменных ноpм на то�сичность ОГ пpед-
ложена след�ющая то�си�оло�ичес�ая зна-
чимость CO, NOx, CHx и ТЧ — 1:15,3:11,5:46.
След�ет отметить та�же, что ПАУ и о�сиды
сеpы не являются ноpмиp�емыми то�сич-
ными �омпонентами, а выбpосы твеpдых
частиц и ПАУ взаимосвязаны.

Pассмотpенные методи�и оцен�и эф-
фе�тивности использования pазличных
тpадиционных и альтеpнативных видов то-
плива, �а� пpавило, не �читывают постоян-
ное �жесточение тpебований � то�сичности
ОГ и действ�ющие в настоящее вpемя о�pа-
ничения на выбpос �аждо�о то�сично�о
�омпонента ОГ, на�ладываемые общеевpо-
пейс�ими ноpмами (Евpо-2, Евpо-3 и т. д.).
Для �стpанения та�о�о недостат�а в МГТУ
им. Н. Э. Ба�мана pазpаботана методи�а

сpавнительной оцен�и нетpадиционных видов

топлива, пpедставленная ниже.

Т а б л и ц а  9

Выбросы то�сичных �омпонентов ОГ дизелей, работающих на различных видах топлива

Наименование

Выброс с прод��тами с�орания, �/(�Вт•ч)

Бензин
Бензин ме-
танольный*

ДТ
Природ-
ный �аз

Пропан-б�та-
новая смесь

Метанол Этанол

О�сиды азота NOx 13,2 10,0 19,2 10,6 13,2 3,3 6,6
Моноо�сид ��ле-
рода CO

232 200 10,6 70 230 70 95

У�леводороды CHx 18,9 18,0 4,95 13,2 16,1 13,2 15,0
Твердые частицы 
(сажа C)

0,94 0,90 3,6 0,31 0,91 0,15 0,2

ПАУ 0,0135 0,013 0,015 0,007 0,009 0,0005 0,001
О�сиды серы SOx 0,94 0,90 2,6 0,7 0,45 — —
Реа�тивность Высо�ая Высо�ая Высо�ая Низ�ая Средняя Низ�ая Низ�ая
С�ммарная а�рес-
сивность mi,
�/(�Вт•ч)

1136,7/1324,7 969,7 1589 656,4 1106,3 147,3 413,7

По�азатель
Атmi/(Атmi) дт

1,02 Не опреде-
лялся

1,0 0,03 0,15 0,26 0,01

П р и м е ч а н и е. 1. В числителе приведены данные неэтилированно�о бензина, в знаменателе — этилирован-
но�о. 2. "—" — выброс отс!тств!ет.

* С добав�ой метилово�о спирта.
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В изложенных выше методи�ах не pассматpива-
ются смесевые топлива. В то же вpемя использова-
ние та�их топлив позволяет в наибольшей степени
пpиблизить свойства нетpадиционных топлив �
свойствам стандаpтно�о дизельно�о топлива. Пpи
смешивании ДТ с pазличными альтеpнативными то-
пливами (спиpтами, pастительными маслами и т. д.)
в тpеб�емых пpопоpциях можно обеспечить тpеб�е-
мый хаpа�теp пpоте�ания pабоче�о пpоцесса, наи-
л�чшие э�ономичес�ие и э�оло�ичес�ие по�азатели
дизеля. Пpичем опpеделенный интеpес пpедставля-
ют смеси ДТ и одно�о из наиболее пеpспе�тивных
альтеpнативных топлив — PМ. Эти два вида топлива
хоpошо смешиваются межд� собой, обpаз�я ста-
бильные смеси. Пpичем пpи ваpьиpовании составом
та�о�о смесево�о топлива возможно достижение е�о
пpиемлемых физи�о-химичес�их свойств — вяз�о-
сти, �о�с�емости, темпеpат�pы замеpзания и дp.

Пpедла�аемая методи�а постpоена на одном из
наиболее эффе�тивных методов оптимизации — ме-
тоде свеpт�и, пpи �отоpом обобщенный �pитеpий
оптимальности Jо фоpмиp�ется в виде с�ммы:

Jо = ai Ji , (7)

�де ai — весовые �оэффициенты; Ji — частные �pи-
теpии оптимальности.

В �ачестве частных �pитеpиев оптимальности
выбpаны эффе�тивный КПД дви�ателя ηe и массо-

вые выбpосы ноpмиp�емых то�сичных �омпонентов
ОГ — о�сидов азота NOx, моноо�сида ��леpода CO,

нес�оpевших ��леводоpодов CHx. Кpоме то�о, необ-

ходимо �честь выбpосы сажи (дымность ОГ) или
твеpдых частиц. Одна�о дымность ОГ лимитиp�ется
лишь на pежимах работы по внешней с�оpостной ха-
pа�теpисти�е в диапазоне частот вpащения �оленча-

то�о вала от nном до . Оцен�а эмиссии твеp-

дых частиц для послед�юще�о использования та�их
данных пpи pешении оптимизационной задачи мо-
жет быть затp�днена из-за сложности опpеделения
выбpосов ТЧ в связи с отс�тствием соответств�ющей
измеpительной аппаpат�pы. В pез�льтате пpи опти-
мизации хаpа�теpисти� в шиpо�ом диапазоне с�о-
pостных и на�p�зочных pежимов pаботы дизеля вы-
бpосы сажи �освенно �чтены чеpез топливн�ю э�о-
номичность, что об�словлено тесной �оppеляцион-
ной зависимостью эмиссии сажи и топливной
э�ономичности.

Та�им обpазом, пpедла�аемая методи�а pешения
мно�о�pитеpиальной задачи постpоена на составле-
нии обобщенно�о �pитеpия оптимальности в виде:

i 1=

k

∑

n
M

emax

Jо =  +  + aCOJCO  +

+ , (8)

�де , , JCO,  — частные �pитеpии опти-

мальности соответственно по топливной э�ономич-
ности (эффе�тивном� КПД ηe), выбpосам NOx, CO,

CHx; , , aCO,  — весовые �оэффици-

енты частных �pитеpиев оптимальности.

Частные �pитеpии оптимальности, входящие в
выpажение (8), пpедла�ается опpеделять на �аждом
i-м pежиме из соотношений

(9)

�де , , ,  — паpаметpы дизеля, pа-

ботающе�о на i-м топливе; , , ,

 — паpаметpы дизеля, pаботающе�о на ди-

зельном топливе.

Пpи pешении оптимизационной задачи с исполь-
зованием выpажения (8) обобщенный �pитеpий оп-
тимальности Jо минимизиp�ется. Пpичем �дельные

массовые выбpосы то�сичных �омпонентов ОГ

, ,  (числители выpажений для част-

ных �pитеpиев , JCO, ) минимизиp�ются,

а эффе�тивный КПД  (знаменатель выpажения

для частно�о �pитеpия ) ма�симизиp�ется.

Пpи данном методе оптимизации наибольшей
пpоблемой является выбоp весовых �оэффициен-
тов, опpеделяемый значимостью то�о или ино�о ча-
стно�о �pитеpия. В pазpаботанной методи�е значи-
мость частных �pитеpиев, хаpа�теpиз�ющих то�сич-
ность, опpеделяется по соответствию исслед�емо�о
дизеля действ�ющим ноpмам на то�сичность ОГ
(Евpо-2, Евpо-3 и т. д.). С целью pеализации та�о�о
пpинципа выбоpа весовых �оэффициентов пpедла-

�ается весовой �оэффициент  пpинять pавным

единице, а весовые �оэффициенты , aCO,

 опpеделять в виде отношений действительной

эмиссии то�сичных �омпонентов ОГ дизеля, pабо-
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тающе�о на дизельном топливе ( , eCO,

), � пpедельным величинам эмиссии,

опpеделяемым ноpмами на то�сичность ОГ

( , , ):

(10)

Пpи точном соответствии выбpосов то�-
сичных �омпонентов ОГ дизеля ноpмам на

то�сичность ОГ (пpи  = , eCO  =

= ,  = ) — весовые �оэф-

фициенты , aCO,  та�же pавны

единице, а частные �pитеpии , ,

JCO,  становятся pавнозначными.

С использованием пpедставленной мето-
ди�и и э�спеpиментальных данных табл. 10
по э�ономичес�им и э�оло�ичес�им по�а-
зателям дизеля Д-245 (4 ЧН 11/12,5) Мин-
с�о�о мотоpно�о завода, pаботающе�о на
дизельном топливе, а та�же на е�о смесях с
PМ в пpопоpциях 20:80, 40:60 и 60:40 (в объ-
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емных долях), пpоведена �омпле�сная
оцен�а эффе�тивности использования в
дизелях ��азанных видов топлива. Пpи оп-
pеделении весовых �оэффициентов, pас-
считанных с помощью выpажения (10), в �а-
честве базовых �дельных выбpосов ноpмиp�е-
мых то�сичных �омпонентов использованы

паpаметpы  = 7,442 �/(�Вт•ч), eCO  =

= 3,482 �/(�Вт•ч),  = 1,519 �/(�Вт•ч)

дизеля Д-245, pаботающе�о на дизельном
топливе (см. табл. 10). В �ачестве пpедель-
ных значений выбpосов то�сичных �омпо-
нентов выбpаны пpедельные выбpосы, ли-

митиp�емые ноpмами Евpо-2 (  =

= 7,0 �/(�Вт•ч),  = 4,0 �/(�Вт•ч),

 = 1,1 �/(�Вт•ч)). Pассчитанные та-

�им обpазом весовые �оэффициенты част-
ных �pитеpиев оптимальности, входящих в

выpажение (8), о�азались pавными  = 1,

 = 1,063, aCO  = 0,871,  = 1,381.

У�азанные весовые �оэффициенты пpиня-
ты постоянными для всех исслед�емых ви-
дов топлива. Значения обобщенно�о �pите-
pия оптимальности Jо, пол�ченные с ис-

пользованием выpажения (8), пpиведены в
табл. 10.
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Т а б л и ц а  1 0

Параметры дизеля Д-245 при е
о работе на режимах 13-ст�пенчато
о испытательно
о ци�ла при е
о работе 
на различных видах топлива

Наименование ДТ
80 % ДТ +
+ 20 % РМ

60 % ДТ +
+ 40 % РМ

40 % ДТ +
+ 60 % РМ

Теплота с�орания низшая, МДж/�� 42,5 41,5 40,4 39,4

Удельный выброс о�сидов азота , �/(�Вт•ч) 7,442 7,159 7,031 6,597

Удельный выброс моноо�сида ��лерода eCO, �/(�Вт•ч) 3,482 3,814 3,880 3,772

Удельный выброс ��леводородов , �/(�Вт•ч) 1,519 0,965 0,949 1,075

Дымность отработавших �азов на номинальном режиме 

при n = 2400 мин–1, % по ш�але Хартриджа

11,0 8,0 7,0 8,0

Дымность отработавших �азов на режиме ма�симально�о 

�р�тяще�о момента при n = 1500 мин–1, % по ш�але Хар-
триджа

25,0 16,5 13,0 11,0

Условный средний �дельный эффе�тивный расход топ-
лива geср, �/(�Вт•ч)

247,20  254,38 259,16 272,23

Условный средний эффе�тивный КПД ηe ср 0,3427 0,3410 0,3438 0,3356

Обобщенный �ритерий оптимальности Jо 4,315 3,859 3,835 3,884

Относительный обобщенный �ритерий оптимальности 1,000 0,894 0,889 0,900

Относительная �словная а�рессивность топлива Ат 2,10 1,68 1,26 0,84

Приведенный обобщенный �ритерий оптимальности Jоп 4,535 4,017 3,953 3,963

Относительный обобщенный приведенный �ритерий оп-

тимальности 

1,000 0,886 0,872 0,874
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Сpавнение то�сичности ОГ и топливной э�оно-
мичности дизеля, pаботающе�о на исслед�емых то-
пливах, пpоведено с использованием относительно-

�о обобщенно�о �pитеpия оптимальности , пpед-

ставляющий собой отношение �pитеpия Jо, пол�-

ченно�о для данно�о смесево�о топлива, � значению
�pитеpия Jо д, соответств�ющем� pаботе на дизель-

ном топливе, т. е.

 = Jо/Jо д . (11)

Pез�льтаты pасчета относительно�о обобщенно�о

�pитеpия оптимальности  с использованием вы-

pажения (10) пpиведены в табл. 10 и пpедставлены на
pис. 3, а. Они свидетельств�ют о том, что миним�м
это�о �pитеpия Jо = 0,889 дости�ается пpи pаботе ди-

зеля Д-245 на смеси, содеpжащей 60 % ДТ и 40 % PМ.
Пpи та�ом составе смесево�о топлива дости�ается
наибольший �словный сpедний эффе�тивный КПД
дви�ателя ηe сp  = 0,3438 и наименьший выбpос ��ле-

водоpодов  = 0,949 �/(�Вт•ч). Смесевые топли-

ва, содеpжащие 40 и 60 % PМ, обеспечивают наи-
меньш�ю дымность ОГ (см. табл. 10). Пpи использо-
вании смесево�о топлива, содеpжаще�о 40 % PМ,
тpебования ноpм Евpо-2 выполняются по всем �азо-
обpазным то�сичным �омпонентам за ис�лючением
выбpосов о�сидов азота, о�азавшихся pавными

 = 7,031 �/(�Вт•ч). Одна�о эти выбpосы

пpа�тичес�и pавны тpеб�емым пpедельным выбpо-

сам  = 7,0 �/(�Вт•ч) ноpм Евpо-2. Их pазница

составляет 0,45 %, что меньше по�pешности опpеде-
ления эмиссии это�о то�сично�о �омпонента (пpи
э�спеpиментах �онцентpации NOx, CO, CHx  в ОГ

опpеделялись �азоанализатоpом SAE-7532 японс�ой
фиpмы YANAKO с по�pешностями измеpения ��а-
занных �омпонентов ±1 %).

След�ет отметить, что пpи сpавнении pазличных
альтеpнативных видов топлива необходимо �читы-
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вать не толь�о э�оло�ичес�ие по�азатели дизеля, pа-
ботающе�о на та�их видах топливах, но и э�оло�ич-
ность топлива пpи е�о пpоизводстве, тpанспоpти-
pов�е, хpанении, запpав�е и т. д. (см. табл. 3). Та�им
обpазом, необходимо �читывать э�оло�ичес�ий
�щеpб от пpименения в дизеле данно�о топлива в та�
называемом полном жизненном ци�ле. Та�ой под-
ход pеализован, в частности, в методи�е НАМИ.
След�ет отметить, что задача опpеделения э�оло�и-
чес�о�о �щеpба от пpименения то�о или ино�о вида
топлива в полном жизненном ци�ле достаточно
сложна и не имеет однозначно�о pешения.

Пpи анализе свойств ДТ и смесевых топлив (см.
табл. 10) необходимо �читывать, что PМ является
э�оло�ичес�и безопасным. Пpоцесс пол�чения PМ
пpи е�о холодном отжиме весьма э�оло�ичен, а само
PМ абсолютно безвpедно пpи е�о использовании на
АЗС. Пpи пpочих pавных �словиях пpедпочтение
след�ет отдавать смесевым топливам, содеpжащим
наибольшее �оличество PМ.

Это �читывалось пpи pазpабот�е методи�и сpав-
нительной оцен�и pазличных смесевых видах топ-
лива, пpедложенной в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана. Та�
же, �а� и в методи�е НАМИ, для оцен�и э�оло�иче-
с�их по�азателей использованы значения �словной
а�pессивности топлива Ат . В соответствии с данны-
ми табл. 10 относительная �словная а�pессивность
Ат  pавна 2,1. Пос�оль�� pапсовое масло пpа�тичес�и
не обладает то�си�оло�ичес�ими свойствами, для
не�о можно пpинять Ат  = 0. Пpи опpеделении значе-
ний Ат  для смесей ДТ и PМ использована линейная
интеpполяция значений Ат  для ДТ и PМ. Пол�чен-
ные та�им обpазом относительные �словные а�pес-
сивности Ат  исслед�емых смесевых топлив сведены
в табл. 10.

Использ�емый в методи�е НАМИ подход � оцен-
�е то�си�оло�ичес�их свойств топлива, за�лючаю-
щийся �множении с�ммаpной а�pессивности пpо-
д��тов с�оpания mi  на �словн�ю а�pессивность само-
�о топлива Ат, пpиводит � чpезмеpно большой pаз-
нице пpоизведения Ат mi  для pазличных видов
топлива. Та�, в соответствии с данными табл. 9 по-
�азатель Атmi/(Атmi)дт для ДТ pавен 1,0, а для этано-
ла 0,01, т. е. в соответствии с методи�ой НАМИ то�-
си�оло�ичес�ая опасность ДТ и этанола за полный
жизненный ци�л pазличается в 100 pаз.

В методи�е МГТУ им. Н. Э. Ба�мана для оцен�и
то�си�оло�ичес�ой опасности топлива за полный
жизненный ци�л пpедла�ается значение обобщен-
но�о �pитеpия оптимальности Jо, опpеделенно�о в
соответствии с выpажением (8), �множать на выpа-
жение

[1 + (Ат/ )]. (12)A
NO

x

Pис. 3. Значения относительных обобщенных кpитеpи-
ев оптимальности дизеля Д-245, pаботающего на pаз-
личных видах топливах:

а —  ; б — пpивеäенноãо ; 1 — ДТ; 2 — 80 % ДТ + 20 % PМ;

3 — 60 % ДТ + 40 % PМ; 4 — 40 % ДТ + 60 % PМ

J
o

J
оп
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Оно в�лючает отношение �словной а�-
pессивности Ат  pассматpиваемо�о топлива

(для дизельно�о топлива  = 2,1, см.

табл. 10) � �словной а�pессивности о�сидов

азота (  = 41,1, см. табл. 7), являющих-

ся основным то�сичным �омпонентом ОГ
дизелей. Та�, пpедставленные на pис. 4 дан-
ные по�азывают, что на долю данно�о то�-
сично�о �омпонента ОГ пpиходится до 95 %
с�ммаpной то�сичности ОГ.

Для нетpадиционных видов топлива с
�оэффициентом �словной а�pессивности
Ат  = 0 (напpимеp, для PМ) выpажение (12)
становится pавным единице, т. е. то�си�о-
ло�ичес�ая опасность топлива в полном
жизненном ци�ле становится pавной то�-
си�оло�ичес�ой опасности, возни�ающей
пpи е�о сжи�ании в дизеле.

Та�им обpазом, для оцен�и э�оло�иче-
с�их и топливно-э�ономичес�их по�азате-
лей дизеля, pаботающе�о на нетpадицион-
ных видах топлива, за полный жизненный
ци�л пpедла�ается использовать относи-
тельный обобщенный пpиведенный �pите-
pий оптимальности в виде

Jо пp = Jо[1 + (Ат/ ]. (13)

Сpавнение pазличных нетpадиционных
топлив за полный жизненный ци�л пpове-
дено с использованием относительно�о
обобщенно�о пpиведенно�о �pитеpия опти-

мальности , являюще�ося отношением

�pитеpия Jоп  для данно�о смесево�о топли-

ва � значению это�о �pитеpия Jоп д, соответ-

ств�ющем� pаботе на ДТ:

 = Jоп/Jоп д . (14)

Pассчитанные по выpажению (14) значе-

ния �pитеpия  пpиведены в табл. 10 и по-

�азаны на pис. 3, б. Для смесей ДТ и PМ в

пpопоpциях 60:40 и 40:60 �pитеpий  о�а-

зался pавным соответственно 0,872 и 0,874.

С точ�и зpения значения �pитеpия  сме-

си ДТ и PМ в пpопоpциях 60:40 и 40:60 пpа�-
тичес�и pавноценны (их pазница составля-
ет все�о 0,23 %).

Небольшая pазница относительно�о

обобщенно�о �pитеpия оптимальности 
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(pис. 3, а) и относительно�о обобщенно�о

пpиведенно�о �pитеpия оптимальности 

(pис. 3, б) для pассматpиваемо�о смесево�о
топлива об�словлена невысо�ими значе-
ниями �оэффициентов их �словной а�pес-
сивности Ат . Пpичем выpажение (12) близ-

�о � единице. Если pассматpивать топлива с
высо�ими значениями Ат, то, в частности,

для бензинов с пpеобладанием непpедель-
ных и аpоматичес�их ��леводоpодов
(Ат = 17,5, см. табл. 10) выpажение (12) равно

(1 + 17,5/41,1) = 1,426. Это свидетельств�ет
о том, что пpи оцен�е свойств данно�о топ-

лива �pитеpий  пpевышает �pитеpий 

в 1,426. Та�им обpазом, пpедла�аемая мето-
ди�а позволяет инте�pально оценить э�оло-
�ичес�ие и топливно-э�ономичес�ие по�а-
затели дизеля, pаботающе�о на нетpадици-
онных топливах, не толь�о в пpоцессе их
сжи�ания в �амеpе с�оpания дви�ателя, но и
за полный жизненный ци�л.
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A3 "УPАЛ" ПPИСОЕДИНИЛСЯ К ВСЕPОССИЙСКОЙ АКЦИИ

"ГЕОPГИЕВСКАЯ ЛЕНТОЧКА"

70 автомобилей "Уpал", �отоpые сошли 4 мая с �лавно�о �онвейеpа автомобильно�о завода "Уpал"
"Гp�ппы ГАЗ", ��pашены Геоp�иевс�ой ленточ�ой. 

Геоp�иевс�ая ленточ�а — знаменитый би�олоp "дым и пламя" — ��pасила в честь дня Победы лобовые
сте�ла сходящих с �лавной сбоpочной линии "Уpалов". Меpопpиятие пpошло в pам�ах всеpоссийс�ой
патpиотичес�ой а�ции "Геоp�иевс�ая ленточ�а". В нынешнем �од� ее лоз�н� — "Я помню! Я �оpж�сь!".
Всеpоссийс�ая патpиотичес�ая а�ция объединяет pазные возpастные и социальные слои населения.

Истоpия Уpальс�о�о автозавода неотъемлемо связана с Вели�ой Отечественной войной. Pожденный
в �оды военно�о лихолетья автозавод вып�с�ал �p�зови�и для фpонта. В настоящее вpемя A3 "Уpал" в pам-
�ах �ос�даpственно�о обоpонно�о за�аза вып�с�ает мощные совpеменные внедоpожни�и для Министеp-
ства обоpоны PФ и дp��их силовых ведомств стpаны, объем поставо� от �ода � �од� �величивается.

"Геоp�иевс�ая ленточ�а" — фpа�мент ленты � оpден� свято�о Геоp�ия. В �оды Вели�ой Отечественной
войны под названием "Гваpдейс�ой ленты" она ��pасила �олод� одной из самых �важаемых на�pад — сол-
датс�о�о оpдена Славы.

28 апpеля 2007 �. анало�ичная общественно-патpиотичес�ая а�ция пpоводилась на Гоpь�овс�ом ав-
томобильном заводе "Гp�ппы ГАЗ" совместно с Гоpь�овс�ой железной доpо�ой. Геоp�иевс�ие ленточ�и,
символизиp�ющие память о Вели�ой Победе, ��pасили 500 автомобилей маp�и "ГАЗ", сошедших с �он-
вейеpов Гоpь�овс�о�о автозавода в тот день.

(По сообщению "Гp�ппы ГАЗ")



Автоб�сы Вол�о�pадс�о�о завода
тpанспоpтно�о машиностpоения
("ВЗТМ"), �а� и автоб�сы Волжс�о�о
автоб�сно�о пpоизводства "Волжа-
нин", оснащены совpеменной пнев-
матичес�ой подвес�ой, основным
элементом �отоpой являются пнев-
моpессоpы с pезино�оpдной оболоч-
�ой (PКО) p��авно�о типа 260-340.
Данные пневмоpессоpы имеют пpо-
ст�ю и техноло�ичн�ю �онстp��цию
(патент PФ № 2044661). Они из�о-
товляются ЗАО "Автопpомсеpвис"
(�. Волжс�ий). По сpавнению с ме-
талличес�ими листовыми pессоpами,
напpимеp, автоб�сов "ПАЗ", пневмо-
pессоpы позволяют pез�о �меньшить
сил� тpения без смазочно�о матеpиа-
ла, жест�ость и масс� подвес�и, а та�-
же стабилизиpовать доpожный пpо-
свет пpи изменении на�p�з�и автоб�-
са. Одна�о снижение силы тpения
пpивело � необходимости �станов�и
�идpоамоpтизатоpов, сл�жащих для
не�пp��о�о �ашения �олебаний ��зо-
ва и �олес.

Для опpеделения оптимальных па-
pаметpов и вибpозащитных свойств
пневмоподвес�и с �идpоамоpтизато-
pами для пеpедней подвес�и автоб�са
ВЗТМ-32731 на �афедpе "Автомати-
чес�ие �станов�и" Вол�о�pадс�о�о �о-
с�даpственно�о техничес�о�о �нивеp-
ситета (Вол�ГТУ) на базе динамиче-
с�о�о стенда pазpаботана э�спеpи-
ментальная �станов�а (pис. 1). На
pыча�е 1 �станов�и свеpх� за�pеплен
поpшень пневмоpессоpы 2, а сниз�
�становлена пp�жина сжатия 3, ими-
тиp�ющая шин�. Свеpх� пневмоpес-
соpа опиpается чеpез шаpи� на сило-
измеpительное �стpойство — динамо-
метp 4, соединенный чеpез тpавеpс� с
ящи�ом, в �отоpом находятся �p�зы.
Массой �p�зов с подвижными частя-
ми стенда задается подpессоpенная
масса M, пpиходящаяся на �олесо пе-
pедней подвес�и снаpяженно�о и на-
�p�женно�о автоб�са. Межд� тpавеp-
сой и pыча�ом 1 �станавливается �идpо-
амоpтизатоp 5. Ось повоpота pыча�а 1
pаспола�ается в опоpе, за�pепленной
на неподвижной части стенда. На
�онце pыча�а 1 �pепятся �p�зы 6, ими-
тиp�ющие неподpессоpенн�ю масс�

m пеpедней подвес�и автоб�са. Давление в пневмо-
pессоpе �онтpолиp�ется манометpом 7. В �ачестве
�пp��о�о элемента силоизмеpительно�о �стpойства
использ�ется обpазцовый динамометp То�аpя (3 тс.).

В э�спеpиментах подpессоpенная масса M изме-
нялась от 1 до 1,5 т. Пpи этом пp�жина 3, имити-
p�ющая шин�, сжималась на 30 и 45 мм соответст-

В. В. Новиков, 
д-p техн. наук,
ВолгГТУ

Стендовые испытания 
пневмоподвес�и 
автоб�са
ВЗТМ-32731
с �идpоамоpтизатоpами 
pазной мощности

Дано описание экспеpиментальной уста�

новки и методик пpоведения испытаний

для опpеделения упpугих хаpактеpистик и

вибpозащитных свойств подвески авто�

мобиля пpи гаpмоническом кинематиче�

ском возмущении, пpиведены pезуль�

таты стендовых испытаний пеpедней

пневмоподвески автобуса ВЗТМ�32731

с сеpийными гидpавлическими амоpти�

затоpами pазличной мощности.

Pис. 1. Схема экспеpиментальной установки для
исследования пневмоподвески автобуса:

1 — pы÷аã; 2 — пневìоpессоpа; 3 — пpужина; 4 — äинаìоìетp;
5 — ãиäpоаìоpтизатоp; 6 — ãpузы; 7 — ìаноìетp; M и m —
ìасса соответственно поäpессоpенная и непоäpессоpенная;
H — высота пневìоpессоpы поä стати÷еский наãpузкой
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венно. Неподpессоpенная масса m, пpиведенная �
оси пp�жины 3, pавнялась 130 ��. Амплит�ды �ине-
матичес�о�о возм�щения составляли 17, 20 и 25 мм.
Высота пневмоpессоpы H межд� ее веpхней �pыш-
�ой и нижним тоpцом поpшня в статичес�ом поло-
жении задавалась в диапазоне 290—295 мм п�тем по-
дачи возд�ха от �омпpессоpа. Пpи этом под действи-
ем давления pезино�оpдная оболоч�а (PКО) 260-340
pастя�ивалась в диаметpе до 290 мм. Объем полости
поpшня пневмоpессоpы, опpеделенный п�тем изме-
pения объема помещаемой в нем воды, pавнялся 3,8 л.
Объем пневмоpессоpы над поpшнем, опpеделенный
pасчетным п�тем в статичес�ом положении под на-
�p�з�ой 1,5 тс, pавнялся 11 л. Та�им обpазом, стати-
чес�ий объем возд�ха в пневмоpессоpе составлял
14,8 л. Пpи э�спеpиментальных исследованиях пpи-
менялись �идpоамоpтизатоpы от �p�зово�о автомо-
биля МАЗ-502 и ле��овых автомобилей ГАЗ-24 и
ВАЗ-2103, ма�симальные силы сопpотивления �о-
тоpых пpи pастяжении составляли 410, 110 и 60 ��с
соответственно.

Для опpеделения статичес�их �пp��их хаpа�теpи-
сти� и эффе�тивной площади пpи ходах сжатия и от-
боя пневмоpессоpы с помощью �идpоцилиндpов
стенда ос�ществляли ее медленное сжатие и pастя-
жение. Пpи этом фи�сиpовались давление пневмо-
pессоpы по манометp� 7, ее дефоpмация по металли-
чес�ой линей�е с ценой деления 1 мм и по�азания
динамометpа 4 по е�о инди�атоp�.

Для опpеделения масштабно�о �оэффициента
динамометpа пневмоpессоpа на�p�жалась �p�зом
1 тс. Для это�о пpи отс�тствии на�p�з�и на манометp
е�о инди�атоp выставлялся на "ноль", а пpи пpило-
жении на�p�з�и п�тем от�идывания �идpоцилинд-
pов стенда фи�сиpовалось по�азание инди�атоpа.
Опpеделенный та�им методом масштабный �оэф-
фициент силы pавнялся 8,33 ��с на 1 деление (83,3 Н
на 1 деление). Пос�оль�� пpи на�p�жении пневмо-
pессоpы �p�зом 1 тс инди�атоp по�азывал 120 деле-
ний, по�pешность на 1 деление составляла менее 1 %.

Для опpеделения эффе�тивной площади пневмо-
pессоpы по�азания инди�атоpа, �множенные на
масштабный �оэффициент силы, делились на по�а-
зания манометpа с ма�симальной ш�алой 6 ��с/см2

(0,6 МПа) и основной по�pешностью 1,5 %. Пpи
H = 295 мм статичес�ое давление в пневмоpессоpе пpи
на�p�з�е 1 тс составило 2,15 ��с/см2 (0,215 МПа), а пpи
на�p�з�е 1,5 тс — 3,2 ��с/см2 (0,32 МПа).

Э�спеpиментальные хаpа�теpисти�и пневмоpессо-
pы с PКО 260-340 пpи статичес�ой на�p�з�е 1 и 1,5 тс
пpиведены на pис. 2 и 3 соответственно. Из анализа
�ривых 3 и 4 след�ет, что в зоне статичес�о�о хода
эффе�тивная площадь пневмоpессоpы составляет
470—480 см2, нес�оль�о �меньшаясь пpи ходе сжа-
тия. Это обеспечивает небольш�ю S-обpазность �п-
p��ой хаpа�теpисти�и с минимальной жест�остью в
зоне статичес�о�о положения пpи сжатии пневмо-
pессоpы на h = 100 мм. Пpи этом тpение без смазоч-
но�о матеpиала в сpеднем не пpевышает 2—3 % и �ве-

Pис. 2. Хаpактеpистики пневмоpессоpы с PКО 260-340
пpи статической нагpузке 1 тс и давлении 0,215 МПа:

1 и 2 — упpуãие хаpактеpистики пpи хоäе сжатия и отбоя соот-
ветственно; 3 и 4 — изìенение эффективной пëощаäи пpи хоäе
сжатия и отбоя соответственно

Pис. 3. Хаpактеpистики пневмоpессоpы с PКО 260-340
пpи статической нагpузке 1,5 тс и давлении 0,32 МПа:

1 и 2 — упpуãие хаpактеpистики пpи хоäе сжатия и отбоя соот-
ветственно; 3 и 4 — изìенение эффективной пëощаäи пpи хоäе
сжатия и отбоя соответственно
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личивается пpимеpно в 2 pаза в небольшой
зоне статичес�о�о хода пpи h = 60—80 мм.

Из анализа �пp��их хаpа�теpисти� (�pи-
вые 1 и 2) след�ет, что пpиведенный стати-
чес�ий пpо�иб пневмоpессоpы для снаpя-
женно�о и на�p�женно�о автоб�са дости�ает
250 мм, что соответств�ет �словной частоте
собственных �олебаний, pавной 1 Гц. Одна-
�о по сpавнению со статичес�ой �пp��ой ха-
pа�теpисти�ой жест�ость динамичес�ой
�пp��ой хаpа�теpисти�и пpи по�азателе по-
литpопы 1,4 повышается на 40 %, что пpи-
ведет � �величению pеальной частоты соб-
ственных �олебаний подвес�и без демпфи-
pования пpимеpно до 1,2 Гц. В целом дан-
н�ю �пp���ю хаpа�теpисти�� можно считать
вполне пpиемлемой, пос�оль�� пpи ней
обеспечиваются достаточно низ�ая частота
собственных �олебаний и сpавнительно
большой �оэффициент динамичности пpи
ходе сжатия, pавный 2 (без �чета pаботы pе-
зиново�о б�феpа), что необходимо для со-
хpанения доп�стимой попеpечной �стойчи-
вости автоб�са.

Демпфиp�ющие и вибpозащитные свой-
ства пневмоподвес�и с pазными �идpо-
амоpтизатоpами оценивались по амплит�д-
но-частотным хаpа�теpисти�ам (АЧХ) абсо-
лютных �олебаний подpессоpенной массы и
относительным �олебаниям неподpессо-
pенной массы. Для �добства pе�истpации
э�спеpиментальные АЧХ пpедставлены для
pазмахов �олебаний, т. е. для двойных ам-
плит�д веpти�альных �олебаний.

На pис. 4 даны АЧХ pазмахов абсолют-
ных �олебаний подpессоpенной массы (M =
1 т) на пневмоподвес�е без �идpоамоpтиза-
тоpа и с �идpоамоpтизатоpами от тpех се-
pийных автомобилей пpи двойной амплит�-
де �аpмоничес�о�о �инематичес�о�о возм�-
щения 2q0 = 17 мм. Из анализа �pафи�ов
(см. pис. 4) след�ет, что пpи отс�тствии �ид-
pоамоpтизатоpа pезонанс возни�ает на час-
тоте 1,2 Гц (�pивая 1). Пpи �станов�е �идpо-
амоpтизатоpа от автомобиля ВАЗ-2103
обеспечивается �оэффициент динамично-
сти, pавный 3,2, а пpи �станов�е �идpоамоp-
тизатоpов от автомобилей ГАЗ-24 и МАЗ-
502 — 1,7 и 1,5 соответственно. Пpи этом в
последних дв�х сл�чаях �величение мощно-
сти �идpоамоpтизатоpа пpиводит � сдви��
АЧХ впpаво и повышению основной pезо-
нансной частоты до 1,4 и 2,4 Гц соответст-
венно. Это вызывает заметное �величение
размаха �олебаний в заpезонансной зоне,

особенно в сл�чае pаботы штатно�о �идpо-
амоpтизатоpа от автомобиля МАЗ-502, пpи
�отоpом по сpавнению с �идpоамоpтизато-
pом от автомобиля ВАЗ-2103 размах �олеба-
ний �величивается до 3 pаз.

На pис. 5 по�азаны �pафи�и АЧХ pазма-
хов относительных �олебаний неподpессо-
pенной массы (дефоpмации шины �олеса)
пpи �станов�е паpаллельно пневмоpессоpе
pазных �идpоамоpтизатоpов. Из �pивых 2 и 1

Pис. 4. АЧХ pазмахов абсолютных колебаний
(2А) подpессоpенной массы M = 1 т на пнев-
моподвеске автобуса ВЗТМ-32731 без и с гид-
pоамоpтизатоpами:

1 — без ãиäpоаìоpтизатоpа; 2 — с ãиäpоаìоpтизато-
pоì от автоìобиëя МАЗ-502; 3 — с ãиäpоаìоpтиза-
тоpоì от автоìобиëя ВАЗ-2103; 4 — с ãиäpоаìоpти-
затоpоì от автоìобиëя ГАЗ-24

Pис. 5. АЧХ pазмахов относительных колеба-
ний неподpессоpенной массы m = 130 кг на
пневмоподвеске автобуса ВЗТМ-32731 с гид-
pоамоpтизатоpами от автомобилей:

1 — МАЗ-502; 2 — ВАЗ-2103; 3 — ГАЗ-24
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видно, что по сpавнению с �идpоамоpтизатоpом ав-
томобиля ВАЗ-2103 (�pивая 2) пpи более мощном
�идpоамоpтизатоpе автомобиля МАЗ-502 (�pивая 1)
в зоне частот 1,8—6,5 Гц относительные размахи
�олебаний неподpессоpенной массы �величивают-
ся до 5 pаз. Одна�о в зоне высо�очастотно�о pезо-
нанса подвес�и (7 Гц) менее мощный �идpоамоpтиза-
тоp не �асит �олебания неподpессоpенной массы,
�отоpые пpиводят даже � отpыв� пp�жины, заме-
няющей �олесо, от площад�и возб�дителя �олеба-
ний динамичес�о�о стенда. Гидpоамоpтизатоp ав-
томобиля ГАЗ-24 эффе�тивно �асит относитель-
ные �олебания неподpессоpенной массы во всем
диапазоне частот (�pивая 3).

Выводы

1. Pазpаботана �станов�а для э�спеpиментально-
�о исследования вибpозащитных свойств pеальной

подвес�и автомобиля, �отоpая э�вивалентна дв�х-
массовой одноопоpной �олебательной системе пpи
�аpмоничес�ом �инематичес�ом воздействии.

2. Пеpедняя пневмоподвес�а автоб�са ВЗТМ-
32731 полной массой 7 т с �идpоамоpтизатоpами от
�p�зово�о автомобиля МАЗ-502 является сильно "пе-
pедемпфиpованной", что пpиводит � повышению
частоты собственных �олебаний ��зова с 1,2 до
2,4 Гц и �величению пpи частотах более 2 Гц абсолют-
ных и относительных размахов �олебаний подpессо-
pенной и неподpессоpенной масс от 1,5 до 4 pаз.

3. Для повышения вибpозащитных свойств пе-
pедней подвес�и автоб�са ВЗТМ-32731 целесооб-
pазнее пpименять менее мощные �идpоамоpтизато-
pы, напpимеp, от пеpедней подвес�и автомобилей
ГАЗ-24 или УАЗ-469, что пpиводит � �меньшению
размахов �олебаний ��зова и дефоpмации шин �о-
лес до 2 pаз.

БЛАГОДАPЯ PАЦИОНАЛИЗАТОPАМ "ГPУППЫ ГАЗ"

ЭФФЕКТИВНО СОВЕPШЕНСТВУЕТСЯ ПPОИЗВОДСТВО

Pационализатоpы "Гp�ппы ГАЗ" своим а�тивным твоpчес�им тp�дом вносят
весомый в�лад в pешение пpоблем по снижению затpат на пpоизводство, со�pа-
щению сл�чаев тpавматизма и пpофзаболеваний, �л�чшению состояния о�p�-
жающей сpеды и пожаpной безопасности.

В 2006 !. на "Автодизеле" в совеpшенствовании пpоизводства пpиняли �частие
398 pационализатоpов. Годовой э�ономичес�ий эффе�т от использования pа-
ционализатоpс�их пpедложений мотоpостpоителей составил 29,9 млн p�б.

За пеpвый �ваpтал 2007 !. э�ономичес�ий эффе�т от внедpения pационализа-
тоpс�их пpедложений составил 7,6 млн p�б.; в нат�pальном выpажении — 62,2 т
чеpных и цветных металлов, снижен бpа� на с�мм� 3,7 млн p�б., �л�чшены �с-
ловия тp�да, э�оло!ия и техни�а безопасности.

(По сообщению "Гp�ппы ГАЗ")



Оцен�а дол�овечности пpоводится
для нес�щих элементов автомобиля
(pамы, платфоpмы), далее система
"pама—платфоpма", в pазличных до-
pожных �словиях со�ласно пpо�pам-
ме пpиемочных испытаний.

Оцен�а дол�овечности за�лючает-
ся в опpеделении �оличественных по-
�азателей, хаpа�теpиз�ющих сопpо-
тивление �сталости наиболее на�p�-
женных сечений элементов �онст-
p��ции системы, — по�азателей
на�опления �сталостных повpежде-
ний, �оэффициентов запаса сопpо-
тивления �сталости, с�ммаpно�о пpо-
бе�а автомобиля по доpо�ам до pазp�-
шения деталей.

Оцен�а дол�овечности pассмат-
pиваемой системы пpоводится pас-
четно-э�спеpиментальным методом
в пpиведенной ниже последователь-
ности:

— pазpабот�а модели для опpеде-
ления зон элементов �онстp��ции с
наибольшими напpяжениями — ста-
тичес�ий pасчет напpяженно-дефоp-
миpованно�о состояния (НДС) систе-
мы "pама—платфоpма" методом �о-
нечных элементов (МКД);

— опpеделение опасных сечений
элементов (мест �станов�и тензодат-
чи�ов) в зонах наибольшей на�p�жен-
ности — э�спеpиментальные pаботы с
использованием метода хp�п�их тен-
зоч�вствительных по�pытий;

— измеpение напpяжений в местах
�станов�и тензодатчи�ов в доpожно-
э�спл�атационных �словиях — э�с-
пеpиментальные pаботы с использо-
ванием метода тензометpиpования;

— статистичес�ая обpабот�а pе-
з�льтатов измеpения величин напpя-
жений — пpоведение pасчетов с ис-
пользованием методов математиче-
с�ой статисти�и и теоpии обpабот�и
сл�чайных пpоцессов;

— опpеделение по�азателей на�о-
пления �сталостных повpеждений в
опасных сечениях элементов �онст-
p��ции системы — пpоведение pасче-
тов с использованием методов теоpии
сопpотивления �сталости;

— оцен�а �оэффициентов запаса
сопpотивления �сталости для деталей
системы в опасных сечениях и опpе-

деление с�ммаpно�о пpобе�а автомобиля по доpо-
�ам до pазp�шения деталей — пpоведение pасчетов
с использованием методов теоpии сопpотивления
�сталости и надежности.

Статичес�ий pасчет НДС системы "pама—плат-
фоpма" пpоводится пpи �ососимметpичном на�p�-
жении пеpедней оси автомобиля методом МКД с
использованием пpо�pаммно�о �омпле�са АPМ
Win Machine, pазpаботанно�о pоссийс�ой фиpмой
"НТЦ АПМ". Минимальные аппаpатные тpебова-
ния � ЭВМ: Pentium 11, 64 Мб ОЗУ, 120 Мб на же-
ст�ом дис�е. Опеpационная система не ниже Win-
dows 95/NT.

Э�спеpиментальные pаботы по опpеделению
опасных сечений элементов с пpименением метода
хp�п�их тензоч�вствительных по�pытий пpоводят-
ся пpи пpобе�е автомобиля в доpожных �словиях.
Пеpед пpоведением pабот в наиболее на�p�женных
зонах элементов �онстp��ции, пол�ченных pасче-
том, наносятся пpедваpительно под�отовленные
хp�п�ие тензоч�вствительные по�pытия на алюми-
ниевой фоль�е.

Э�спеpиментальные pаботы по измеpению на-
пpяжений в опасных сечениях пpоводятся пpи дви-
жении автомобиля в доpожных �словиях с исполь-
зованием �омпле�та тензометpичес�ой аппаpат�-
pы: тензодатчи�ов, соединительных �абелей, �си-
лителя, ма�нито�pафа и бло�а эле�тpоснабжения.

В. И. Еpемин, канд. 

техн. наук,

Л. Ю. Семенникова, 

инж.

Пpо�нозиpование 
дол�овечности
автомобильной
техни�и
Основы методи�и

Пpедлагается методика для оценки долго�

вечности несущих элементов автомобиля

(pама, платфоpма) пpи движении в доpож�

ных условиях в объеме пpобега, эквива�

лентного пpобегу, опpеделенному пpо�

гpаммой пpиемочных испытаний. Она уста�

навливает цели, условия, поpядок подго�

товки и пpоведения оценки долговечности

элементов несущей констpукции автомо�

биля.

Методика pаспpостpаняется на опытные и

сеpийные обpазцы автомобилей многоце�

левого назначения.
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Статистичес�ая обpабот�а pез�льтатов измеpе-
ния напpяжений пpоводится на ЭВМ с использова-
нием пpо�pаммно�о �омпле�са "ПК МАPК" (мно�о-
ф�н�циональный адаптивный pе��лиp�ющий �ом-
пле�с), pе�истpационный номеp в Гос�даpственном
pеестpе пpо�pаммы для ЭВМ № 293(R).

Оцениваемые показатели
и pасчетные соотношения

Дол�овечность системы "pама—платфоpма" оце-
нивается по �оличественным по�азателям, хаpа�те-
pиз�ющим сопpотивления �сталости наиболее на-
�p�женных сечений элементов �онстp��ции систе-
мы, со�ласно теоpии сопpотивления �сталости. К
�оличественным по�азателям, необходимым для
оцен�и дол�овечности в опасных сечениях элемен-
тов �онстp��ции, относятся:

— ци�личес�ие напpяжения;

— по�азатели на�опления �сталостных повpеж-
дений;

— �оэффициенты запаса сопpотивления �сталости;

— с�ммаpный пpобе� автомобиля по доpо�ам до
pазp�шения деталей е�о нес�щей системы.

Ци�личес�ие напpяжения в элементах �онстp��-
ции системы опpеделяются пpи непосpедственных
измеpениях в доpожных �словиях с помощью тензо-
метpичес�ой аппаpат�pы. Записанные значения
ци�личес�их напpяжений сл�жат данными для оп-
pеделения ф�н�ций pаспpеделения амплит�д напpя-
жений (�исто�pамм) n(σ) в pазличных зонах �онст-
p��ции системы "pама—платфоpма".

По�азатели на�опления �сталостных повpежде-
ний (пpиведенные � 1 �м пpобе�а) в местах измеpе-
ния напpяжений на �аждом pежиме движения опpе-
деляются на основе ф�н�ций pаспpеделения ампли-
т�д напpяжений по выpажению

Fj = ni , (1)

�де Fj — по�азатель на�опления �сталостных повpе-

ждений для j-й зоны; Lд — пpотяженность �част�а

доpо�и, �м; m — по�азатель �pивой �сталости;  —

амплит�да напpяжений i-�о �pовня, МПа; ni — число

ци�лов повтоpения амплит�д i-�о �pовня; k — �оли-
чество �pовней амплит�д.

Величина на�опленно�о повpеждения за 1 пpобе-
�а в смешанных �словиях э�спл�атации опpеделяет-
ся из выpажения

FΣ = C1 bi ak  + C2 bi ak , (2)
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�де C1 и C2 — доля пpобе�а по pазличным видам доpо�

(�p�нтовая доpо�а и �p�пный б�лыжни� на �ом-
пле�сной испытательной тpассе — КИТ); bi — доля

пpобе�а с опpеделенной с�оpостью; ak — доля пpо-

бе�а с опpеделенной на�p�з�ой;  и  — по�аза-

тели на�опления �сталостных повpеждений, пpиве-
денные � 1 �м; N — число ци�лов на�p�жения; n —
число ци�лов повтоpения амплит�д.

Коэффициенты запаса сопpотивления �сталости
nσ опpеделяют исходя из pасчета э�вивалентных ам-
плит�д напpяжений σэ�в (по pез�льтатам статисти-
чес�ой обpабот�и данных измеpений в доpожных �с-
ловиях) и pасчетной оцен�и пpедела выносливости
матеpиала деталей σ–1д в опасных сечениях элемен-
тов �онстp��ции по выpажению:

nσ = σ–1д/σэ�в . (3)

Выpажение для опpеделения э�вивалентно�о на-
пpяжения имеет вид:

σэ�в = , (4)

�де α — степень повpеждения детали, в пеpвом пpи-
ближении α = 1; pi — веpоятность появления ампли-
т�д данно�о �pовня.

Веpоятность появления амплит�д опpеделенно�о
�pовня

pi = ni/Σni, (5)

пpи этом Σpi = 1.
Для оцен�и дол�овечности системы "pама—плат-

фоpма" необходимыми данными сл�жат хаpа�теpи-
сти�и �сталости матеpиалов деталей: пpедел �стало-
сти деталей pамы и платфоpмы σ–1д, по�азатель на-
�лона �pивой �сталости m и базовое число ци�лов
на�p�жения деталей N0.

Сpо� сл�жбы (дол�овечность) элемента �онст-
p��ции до pазp�шения в �илометpах пpобе�а автомо-
биля в pеальных �словиях э�спл�атации пpи движе-
нии с pазличными с�оpостями и на pазных доpо�ах
опpеделятся из выpажения

LΣ = . (6)

Условия пpоведения pабот пpи оценке
долговечности

Давление возд�ха в шинах автомобиля должно со-
ответствовать ноpмам, �становленным инстp��цией
по э�спл�атации для движения по асфальтобетонно-
м� и б�лыжном� шоссе.
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Э�спеpиментальные pаботы по опpеде-
лению на�p�женности системы "pа-
ма—платфоpма" в доpожных �словиях пpо-
водятся в светлое вpемя с�то�, в с�х�ю по�о-
д�, пpи этом повеpхность �част�ов должна
быть очищена от �pязи, сне�а и льда.

Под�отов�а исходных данных и пpоведе-
ние pасчетов НДС системы "pама—плат-
фоpма" должны выполняться специали-
стом, имеющим достаточный опыт pаботы
на ПЭВМ, зна�омым с МКД и являющимся
пользователем пpо�pаммно�о �омпле�са
АPМ Win Machine.

Статистичес�ая обpабот�а измеpенных
значений напpяжений и анализ пол�ченных
данных пpоводятся специалистом, имею-
щим достаточный опыт pаботы на ПЭВМ,
знающим основы теоpии анализа сл�чай-
ных пpоцессов и являющимся пользовате-
лем пpо�pаммно�о �омпле�са "ПК МАPК"
(мно�оф�н�циональный адаптивный pе��-
лиp�ющий �омпле�с).

Поpядок пpоведения pабот

Pасчет НДС системы "pама—платфоpма"

Подготовительный этап

1. Озна�омление с �онстp��тоpс�ой и
ноpмативно-техничес�ой до��ментацией
на автомобиль для опpеделения �абаpитных
паpаметpов автомобиля, основных нес�щих
элементов pамы, платфоpмы, массовых ха-
pа�теpисти� а�pе�атов и обоp�дования, мест
их �станов�и и за�pепления.

2. Под�отов�а данных по pазмеpным паpа-
метpам сечений основных нес�щих элемен-
тов, составляющих �онстp��цию системы.

3. Под�отов�а данных по физи�о-меха-
ничес�им хаpа�теpисти�ам матеpиалов эле-
ментов �онстp��ции системы:

— пpедел пpочности (вpеменное сопpо-
тивление) σв;

— пpедел те��чести σт;
— мод�ль �пp��ости (Юн�а) E;
— �оэффициент П�ассона ν;
— плотность ρ.
4. Выполнение pасчета жест�остных ха-

pа�теpисти� стеpжневых элементов, моде-
лиp�ющих мно�ослойные pессоpы.

5. За�p�з�а на ПЭВМ пpо�pаммно�о
�омпле�са pеализации МКЭ АPМ Win Ma-
chine и выход на мод�ль Win Structure3D.

6. Задание �онфи��pации сечений эле-
ментов �онстp��ции системы "pама—плат-
фоpма" по �ооpдинатам ��ловых точе� в pе-

да�тоpе задания �еометpичес�ой фоpмы
и pазмеpов попеpечно�о сечения (pеда�тоp
Cross-Section в мод�ле Win Structure3D) и
занесение в библиоте�� сечений (база дан-
ных сечений).

Моделиpование констpукции системы
"pама—платфоpма"

Моделиpование �онстp��ции системы
"pама—платфоpма" пpоизводится в мод�ле
Win Structure3D пpо�pаммно�о �омпле�са
АPМ Win Machine.

Pама и платфоpма автомобиля модели-
p�ются �а� сово��пность стеpжней жест�о
соединенных межд� собой в соответствии с
�онстp��тоpс�ой до��ментацией на нес�-
щ�ю систем� автомобиля. Стеpжневые эле-
менты �онстp��ции pамы и платфоpмы, ле-
жащие в pазных �оpизонтальных плос�о-
стях, соединяются дp�� с дp��ом по центpам
масс сечений фи�тивными стеpжнями пpо-
извольно�о пpофиля с большой жест�остью
в �зловых точ�ах.

Шины автомобиля моделиp�ются с по-
мощью пp�жин, имеющих жест�ость шин
pеально�о автомобиля.

Кpонштейн пеpедне�о �онца пеpедней
pессоpы и балансиp задней подвес�и моде-
лиp�ются стеpжнем с шаpниpом.

Стеpжни, имеющие пеpеменное попе-
pечное сечение, pазбиваются на опpеделен-
ное �оличество частей, �pаницами �отоpых
сл�жат места изменения фоpмы или pазме-
pов сечений. Каждая из пол�ченных частей
элемента является �онечным элементом
создаваемой pасчетной схемы. Номеpа �о-
нечных элементов (стеpжней) и �зловых то-
че� �станавливаются пpо�pаммой автома-
тичес�и.

Каждом� �онечном� элемент� pасчетной
схемы пpисваивается соответств�ющий
пpофиль сечения из созданной библиоте�и
сечений с соответств�ющими ем� �еометpи-
чес�ими хаpа�теpисти�ами и хаpа�теpисти-
�ами матеpиала элемента.

Моделиpование нагpузок

Э�спл�атационные на�p�з�и на пеpед-
нюю ось автомобиля задаются в виде веpти-
�альных сосpедоточенных на�p�зо�, дейст-
в�ющих в пpотивоположных напpавлениях,
пpиложенных в �pайних �зловых точ�ах.
Величина на�p�з�и pассчитывается исходя
из момента, за�p�чивающе�о нес�щ�ю сис-
тем� автомобиля.
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Пpоведение pасчета НДС и оценка пpочности
элементов системы

Pасчет НДС системы "pама—платфоpма" пpово-
дится по pазpаботанной pасчетной схеме с помощью
пpо�pаммно�о мод�ля Win Structure3D.

Пpи п�с�е пpо�pаммно�о мод�ля �омандой "Pас-
чет" пpедваpительно выбиpается тип пpоводимо�о
pасчета — "Статичес�ий pасчет". Пpи необходимо-
сти выбоpом соответств�ющих под�оманд в pасчете
мо��т быть �чтены: масса �онстp��ции, сне�овая и
ветpовая на�p�з�а.

Пpодолжительность статичес�о�о pасчета НДС
для pазpаботанной pасчетной схемы системы в сpед-
нем составляет 30—40 мин.

После завеpшения pасчета с помощью �оманды
"Pез�льтаты" выбиpается тип выводимых на э�pан
pез�льтатов: вн�тpенние на�p�з�и в элементах, �аp-
ты pез�льтатов pасчета НДС (напpяжений, пеpеме-
щений и на�p�зо�), эпюpы силовых фа�тоpов в эле-
ментах и pеа�ции в опоpах.

Для опpеделения величин напpяжений и дефоp-
маций в элементах �онстp��ции системы "pа-
ма—платфоpма" на э�pан ПЭВМ выводятся �аpты
pез�льтатов pасчета напpяжений и пеpемещений �о-
нечно-элементной модели.

Пpоизводится анализ pез�льтатов pасчетов паpа-
метpов НДС с целью нахождения наиболее на�p�-
женных элементов �онстp��ции системы "pа-
ма—платфоpма" для пpоведения дальнейше�о опpе-
деления паpаметpов на�p�женности и оцен�и дол�о-
вечности. Исходные данные по �онстp��ции
системы выводятся на печать в виде схем и pис�н�ов,
а pез�льтаты pасчета напpяжений и пеpемещений
элементов �онстp��ции — в виде таблиц.

Пpоведение испытаний для установления опасных
сечений элементов системы в зонах наибольшей 

нагpуженности

Опpеделяются опасные сечения элементов систе-
мы "pама—платфоpма" (мест �станов�и тензодатчи-
�ов) в зонах наибольшей на�p�женности э�спеpи-
ментально с использованием метода хp�п�их (тензо-
ч�вствительных) по�pытий.

С помощью это�о метода �станавливается общее
�ачественное pаспpеделение дефоpмаций (по плот-
ности тpещин по�pытия) по длине выбpанной зоны
элемента в �словиях pеально�о э�спл�атационно�о
на�p�жения.

Из�отовляются хp�п�ие по�pытия и �станавлива-
ются в исслед�емых зонах.

Пpи пpобе�е в доpожных �словиях по тpещинам
хp�п�о�о по�pытия опpеделяются опасные сечения.

Испытания пpоводятся на КИТ ФГУП "21
НИИИ Минобоpоны Pоссии" на �част�е "�хаби-

стой" доpо�и с �линовыми холмами, вызывающей
высо�ий �pовень �ососимметpичных на�p�зо� на
систем� "pама—платфоpма".

Испытания вед�тся пpи любых темпеpат�pе о�p�-
жающе�о возд�ха и относительной влажности.

Объем испытаний составляет не менее 30 �м пpо-
бе�а по �част�� с �линовыми холмами пpи с�оpости
движения 10 �м/ч. Пpи пpоведении испытаний че-
pез �аждые 5 �м �онтpолиp�ется появление тpещин
в о�сидных по�pытиях. По меpе обнаp�жения тpе-
щин по их плотности pаспpеделения опpеделяются
места возни�новения и напpавления pаспpостpане-
ния �лавных дефоpмаций.

Отмечаются места с наибольшей плотностью pас-
пpеделения тpещин. Эти места являются местами �с-
танов�и тензодатчи�ов.

После о�ончания испытания о�сидные по�pы-
тия снимаются.

Измеpение величин напpяжений в элементах
системы "pама—платфоpма" 

в доpожно-эксплуатационных условиях

При этом выполняется след�ющее.

Под�отов�а повеpхности элементов системы "pа-
ма—платфоpма" и �станов�а тензодатчи�ов.

Установ�а измеpительно�о обоp�дования (�си-
литель, ма�нито�pаф и бло� питания) в �абине авто-
мобиля, надежное за�pепление е�о от вибpации,
сбоp�а измеpительной схемы.

Затем пpоизводится �алибpов�а тензодатчи�ов с
использованием таpиpовочно�о �стpойства и эта-
лонной бал�и с на�леенными тензодатчи�ами из той
же паpтии, что и pабочие.

Напpяжения измеpяются в доpожно-э�спл�ата-
ционных �словиях:

на �p�нтовой доpо�е �довлетвоpительно�о и pаз-
бито�о состояний (маpшp�т № 2 испытательной
тpассы ФГУП "21 НИИИ Минобоpоны Pоссии") на
�p�пноб�лыжном �част�е КИТ.

Напpяжения измеряются на �аждом доpожном
�част�е на �становившихся с�оpостях, значения �о-
тоpых пpиведены в табл. 1. На �аждой с�оpости дви-
жения пpоводится по тpи заезда. Длина измеpитель-
ных �част�ов должна быть не менее 1000 м.

Т а б л и ц а  1

Типы �част�ов испытательных доро� и режимы движения

Тип �част
а
С
орость движения при 

измерении, 
м/ч

Кр�пный б�лыжни
 КИТ 30, 40
Гр�нтовая доро�а:

�довлетворительно�о 
состояния

40, 50

разбитая 20, 30
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Исследования пpоводятся пpи темпеpа-
т�pе о�p�жающе�о возд�ха не ниже –10 °C
и пpи отс�тствии осад�ов.

Пеpед пpоведением измеpений необхо-
димо:

пpо�pеть а�pе�аты автомобиля и шины до
pабочей темпеpат�pы пpи движении по до-
pо�ам с твеpдым по�pытием;

одновpеменно пpо�pеть аппаpат�p� и на
стоян�е пpовеpить ее pабот�.

В пpоцессе пpоведения измеpений сле-
д�ет:

— все измеpения пpоводить пpи движе-
нии обpазца в одном напpавлении и по од-
ной и той же полосе движения �част�ов со
с�оpостями, ��азанными в табл. 1;

— с�оpость движения �онтpолиpовать
по спидометp� (тахометp�) с одновpемен-
ной pе�истpацией се��ндомеpом вpемени
движения обpазца по зачетном� �част��; от-
�лонение фа�тичес�ой с�оpости, pассчи-
танной по длине �част�а и вpемени е�о пpо-
хождения, не должно пpевышать ±5 % от за-
данной;

— пеpед непосpедственным заездом на
измеpительный �часто� и после о�ончания
заезда на �оpизонтальном �част�е выпол-
нить pе�истpацию "н�лей" в тpа�те: дат-
чи�—�силитель—pе�истpатоp;

Заpе�истpиpованные на ма�нитный но-
ситель напpяжения в элементах системы
сл�жат исходными данными для статисти-
чес�ой обpабот�и по опpеделению паpамет-
pов �сталостной на�p�женности.

Статистическая обpаботка pезультатов 
измеpения напpяжений и pасчет

паpаметpов усталостной нагpуженности

Статистичес�ая обpабот�а пpоводится
на ПЭВМ с использованием пpо�pаммно�о
�омпле�са ПК МАPК.

Зафи�сиpованные на ма�нитном носите-
ле пpоцессы изменения напpяжений в анало-
�овой фоpме пpедваpительно пеpеводятся в
цифpов�ю фоpм� для послед�ющих pасчетов
(пpоведение дис�pетизации пpоцессов). Час-
тота дис�pетизации составляет 5 мс.

Оцифpованные пpоцессы изменения на-
пpяжений фильтp�ются в диапазоне частот
0,1—20 Гц. Пpи этом использ�ются цифpо-
вые фильтpы и �станавливается pазмеp б�-
феpа БПФ 1024 значения.

Пpоизводится pасчет сpедне�о �вадpати-
чес�о�о от�лонения, ма�симальных и ми-

нимальных значений, ф�н�ций pаспpе-
деления амплит�д напpяжений для �аждо-
�о пpоцесса изменения напpяжения, по�а-
зателей на�опления �сталостных повpеж-
дений.

Ма�симальные и минимальные значе-
ния, сpедние �вадpатичес�ие от�лонения
сл�чайных пpоцессов изменения напpяже-
ний вычисляются в пpо�pаммной сpеде
ПК МАPК выполнением соответств�ю-
щих �оманд, ��азанных в инстp��ции поль-
зователя.

Пол�ченные э�стpемальные значения
напpяжений и сpедне�вадpатичес�ие от-
�лонения напpяжений в точ�ах измеpений
сводятся в табл. 2.

Ф�н�ции pаспpеделения амплит�д на-
пpяжений опpеделяются пpи схематизации
пpоцессов изменения напpяжений методом
полных ци�лов или методом "дождя". Метод
"дождя" для обpабот�и имеется в пpо�pамм-
ном �омпле�се ПК МАPК и выполняется
для �аждо�о заpе�истpиpованно�о пpоцесса
изменения напpяжений соответств�ющей
�омандой, ��азанной в инстp��ции пользо-
вателя.

Пpи пpоведении вычислений ф�н�ций
pаспpеделения пpинимаются диапазоны
изменения напpяжений межд� ма�сималь-
ным и минимальным значениями, а число
�pовней pазбив�и диапазона изменения
напpяжений — не более 60. В pез�льтате
вычислений опpеделяется число ци�лов
повтоpения амплит�д напpяжений ni за
весь пpоцесс для �аждо�о �pовня напpяже-
ний σai .

Опpеделяются по�азатели на�опления
�сталостных повpеждений (пpиведенные �
1 �м пpобе�а) в местах измеpения напpяже-
ний на �аждом pежиме движения на основе

Т а б л и ц а  2

Величины напряжений на элементах системы 
"рама—платформа"

Тип 
эле-

мента

Номер зоны 
измерения 

напряжений

Э
стремальные и сред-
не
вадратичес
ое значе-
ния напряжений, МПа

Тип доро�и и с
орость 
движения

min max sk
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пол�ченных ф�н�ций pаспpеделения амплит�д на-
пpяжений по зависимости (1).

Значения по�азателей на�опления �сталостных
повpеждений в местах измеpения напpяжений для
pазличных pежимов движения, пpиведенные � 1 �м
пpобе�а, сводятся в табл. 3.

Ф�н�ции pаспpеделения амплит�д напpяжений
n(σ) и величины на�опленных повpеждений в
элементах системы являются исходными данными
для оцен�и паpаметpов дол�овечности элементов
системы.

Оценка паpаметpов долговечности системы

Дол�овечность системы "pама—платфоpма" оце-
нивается по �оэффициентам запаса �сталостной
пpочности в опасных сечениях элементов и по с�м-
маpном� пpобе�� автомобиля по доpо�ам до pазp�-
шения деталей.

На основе данных, пол�ченных по по�азателям
на�опления �сталостных повpеждений, опpеделя-
ются значения с�ммаpных на�опленных повpежде-
ний с �четом pаспpеделения с�оpостей движения на
испытательных доpо�ах (пpиведены выше) по выpа-
жению (2).

Pез�льтаты pасчета величин с�ммаpно�о на�оп-
ления �сталостных повpеждений в элементах систе-
мы сводятся в табл. 4.

Для pасчета паpаметpов дол�овечности элемен-
тов системы значения пpедела �сталости, по�азателя
на�лона �pивой �сталости и базово�о числа ци�лов
на�p�жения след�ет пpинимать со�ласно ГОСТ
25.504—82.

Далее пpоводится pасчет ма�симальных э�вива-
лентных напpяжений для pазличных элементов сис-
темы по выpажению (4). Пpи pасчете использ�ются
ф�н�ции pаспpеделения амплит�д напpяжений, по-
л�ченные пpи статистичес�ой обpабот�е измеpен-
ных пpоцессов напpяжений.

По величине э�вивалентных амплит�д напpяже-
ний σэ�в и пpедел� �сталости матеpиала деталей σ–1д

в опасных сечениях элементов �онстp��ции опpеде-
ляются �оэффициенты запаса �сталостной пpочно-
сти nσ по выpажению (3).

После это�о опpеделяется сpо� сл�жбы (дол�о-
вечность) элемента �онстp��ции до pазp�шения в
�илометpах пpобе�а автомобиля в доpожных �слови-
ях э�спл�атации пpи движении с pазличными с�о-
pостями и на pазных доpо�ах по выpажению (6).

Данные по �аждом� опасном� сечению элемен-
тов, пол�ченные в pез�льтате pасчетов, сводятся в
табл. 5.

По данным pасчета паpаметpов, ��азанных в
табл. 5, оценивается дол�овечность элементов нес�-
щей системы автомобиля в доpожно-э�спл�атаци-
онных �словиях.

Коэффициенты запаса �сталостной пpочности,
имеющие значения меньше единицы, свидетельст-
в�ют о недостаточной дол�овечности элемента �он-
стp��ции и о возможности е�о pазp�шения в течение
пpобе�а автомобиля.

По pез�льтатам оцен�и дол�овечности элементов
системы "pама—платфоpма" делается за�лючение о
достаточности пpочностных �ачеств нес�щей систе-
мы автомобиля в объеме, pе�ламентиpованном пpо-
�pаммой пpиемочных испытаний, и о дол�овечности
элементов е�о нес�щей системы.

Т а б л и ц а  5

Рез�льтаты расчета дол�овечности элементов системы
"рама—платформа"

Тип 
эле-

мента

Номер 
зоны из-
мерения 

напряже-
ний

Ма
си-
мальное э
-
вивалент-
ное напря-

жение, 
МПа

Коэффици-
ент запаса 

�сталостной 
прочности

Пробе� до 
разр�ше-
ния дета-
ли, тыс. 


м

Т а б л и ц а  3

Значения по�азателей на�опления �сталостных повреждений 
в элементах нес�щей системы автомобиля

в пересчете на 1 �м пробе�а

Тип 
эле-

мента

Номер зоны 
измерения 
напряже-

ний

По
азатель на
опления �сталост-

ных повреждений, МПа

Тип доро�и

С
орость движения, 
м /ч

Т а б л и ц а  4

С�ммарные значения по�азателей на�опления �сталостных 
повреждений в элементах системы "рама—платформа" 

за период пробе�овых испытаний
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Автоф�p�оны New Renault Master
полной массой 2,8—3,5 т вып�с�ают
отделения ле��овых и �p�зовых авто-
мобилей фиpмы Renault.

Pеда�ция ж�pнала "STR: Strassen
Transport Routier" (Швейцаpия) пpо-
вела доpожные испытания длиной
207 �м новой модифи�ации автоф�p-
�она Master пpоизводства �p�зово�о
отделения Renault Trucks полной мас-
сой 3400 ��.

Вн�тpеннее оснащение автоф�p-
�она стало более �омфоpтным и не �с-
т�пает оснащению автомобилей сpед-
ней и большой �p�зоподъемности.
Над ветpовым сте�лом имеются ба-
�ажные отделения, под пpибоpной
панелью — ящи� для хpанения мел-
�их �аpманных вещей, двойные зеp-
�ала задне�о обзоpа. Значительно
�л�чшена зв��оизоляция �абины.

Главные особенности этой моде-
ли — новая механичес�ая шестист�-
пенчатая �оpоб�а пеpедач и новый
дви�атель pабочим объемом 2,5 л, сеp-
тифициpованный по ноpмам Евpо-4.
Дви�атель pазвивает мощность
107 �Вт (150 л. с.) пpи частоте вpаще-
ния �оленчато�о вала 3500 мин–1 и
ма�симальный �p�тящий момент
320 Н•м пpи частоте вpащения
1500—2700 мин–1.

В своей �ате�оpии этот дви�атель
является л�чшим по пpиемистости и
э�ономичности.

Весь �часто� маpшp�та на подъеме
автоф�p�оном был пpеодолен пpа�-
тичес�и на четвеpтой пеpедаче, а на
тpетьей — толь�о на извилистых до-
pо�ах. Пpи этом пятая и шестая пеpе-
дачи не являются лишними. Напpи-
меp, пpи движении автомобиля с ма�-
симально доп�стимыми с�оpостями
на автома�истpалях использование
пятой пеpедачи позволяет сохpанить
дви�атель, а шестой — �меньшить
частот� вpащения �оленчато�о вала
дви�ателя до минимальных значений
пpи движении по �оpод� и в за�оpод-
ных pайонах.

На испытательном маpшp�те тоp-
мозная система, дополненная эле�-
тpонной системой ESP, по�азала вы-
со��ю эффе�тивность.

Очень хоpошими были по�азатели топливной э�о-
номичности. Напpимеp, на �част�е �антона Во (Vaud)
длиной 80 �м пpи постоянном о�pаничении с�оpости
движения до 60 �м/ч pасход топлива дви�ателем со-
ставлял толь�о 6,6 л, т. е. в сpеднем 8,25 л/100 �м.

Пpи высо�их с�оpостях движения на �част�е
маpшp�та длиной 127 �м pасход топлива составил
12,36 л, т. е. 9,73 л/100 �м. Сpедний общий по�аза-
тель топливной э�ономичности на всем маpшp�те
с 12 останов�ами был pавен 8,94 л/100 �м, что яв-
ляется отличным pез�льтатом для автомобиля та-
�о�о �ласса.

(По матеpиалам ж�pн. "STR". — 2006. — N 71.

Б. И. Б�pов)

ДОPОЖНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
АВТОФУPГОНА МАЛОЙ
ГPУЗОПОДъЕМНОСТИ 
NEW RENAULT MASTER

Pисунки см. на 2	й полосе обложки

Ðàñöåíkè íà ïóáëèkàöèþ 
èhôîðìàöèîhhûõ ñîîáùåhèé 

â æóðhàëå "Ãðóçîâèk &"

Ðàçìåùåíèå ðåêëàìû:

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

íà îáëîæêå ïðèëîæåíèÿ
2, 3, 4 ïîëîñû (ôîðìàò À-4) — 10000 ðóá.

íà âíóòðåííèõ ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñàõ 
1 ïîëîñà (ôîðìàò À-4) — 5000 ðóá.
1/2 ïîëîñû — 3000 ðóá.
1/3 ïîëîñû — 2000 ðóá.
1/4 ïîëîñû — 1000 ðóá.

Öåíû óêàçàíû,
âêëþ÷àÿ 18 % ÍÄÑ.



Автомобили сеpии FH фиpмы Volvo являются
одними из самых поп�ляpных и пpодаваемых в ми-
pе. В настоящее вpемя пpоизведено более 400 тыс.
шт. автомобилей этой сеpии pазных модифи�аций.

В течение 20 лет фиpма вып�с�ает модель Volvo
FL. Ее еже�одное пpоизводство составляет не более
5 тыс. шт. или 10 % обще�о объема пpоизводства
�p�зовых автомобилей. В Швейцаpии pыно� авто-
мобиля FL довольно высо�ий (10 %). В Геpмании
доля pын�а этой модели составляет не более 1 %.

Фиpма Volvo вып�стила на pыно� новые моди-
фи�ации автомобилей сpедней �p�зоподъемности
сеpий FL и FE, надеясь �величить объемы их сбыта.
Автомобили обеих сеpий собиpаются из �омпонен-
тов пpоизводства фиpмы Volvo, а дви�атели и �о-
pоб�и пеpедач — на заводах дp��их фиpм. Кабины
для обеих сеpий пpоизводятся на фpанц�зс�их за-
водах в �оpоде Бленвилль. Они идентичны �абинам
тя�ача DAF LF и автомобиля Renault Midlum.

Автомобили сеpии FL

Автомобили сеpии FL имеют модифициpован-
ное шасси, а мод. FE сохpанила шасси от сеpии FM
�p�зовых автомобилей большой �p�зоподъемности.
Дви�атели для автомобилей пpоизводятся на заво-
дах фиpмы KHD, а �оpоб�и пеpедач — фиpмы ZF.

Самая ле��ая базовая модель сеpии Volvo FL
с шестицилиндpовым дви�ателем пpоизводства
фиpмы KHD pабочим объемом 7,5 л имеет полн�ю
масс� 12 т.

На автомобилях Renault Midlum �станавливает-
ся четыpехцилиндpовый ваpиант дви�ателя KHD
pабочим объемом 7,5 л. Фиpма Volvo от�азывается
от дальнейше�о пpоизводства более ле��их �p�зо-
вых автомобилей с дви�ателями меньше�о pабоче�о
объема.

Фиpма изменила техноло�ию пpоизводства пpи
создании шестицилиндpово�о дви�ателя D7E
с системой впpыс�а с общим топливопpоводом
и веpхним pасположением pаспpеделительно�о ва-
ла. Дви�атель пpедла�ается в тpех ваpиантах по
мощности (240, 280 и 320 л. с), pаботает очень плав-

но и бесш�мно. Дви�атель обеспечи-
вает достаточн�ю мощность даже пpи
частоте вpащения �оленчато�о вала
менее 100 мин–1.

Недостат�ом в �онстp��ции авто-
мобилей сеpии FL является pасполо-
жение �абельно�о пpивода �оpоб�и
пеpедач: спpава от pабоче�о места во-
дителя в пpодолжении панели пpибо-
pов. На автомобилях сеpии FE pыча�
пpивода, pасположенный на обычном
месте, позволяет более мя��о и плав-
но пеpе�лючать пеpедачи.

Автомобили сеpии FL полной мас-
сой 12—17 т пpедназначены для pаз-
возных маpшp�тов на сpедние pас-
стояния. Они имеют �з��ю �абин�.

Автомобили поставляются ис�лю-
чительно с �олесной фоpм�лой 4 Ѕ 2,
с pамой pазличных �абаpитных pаз-
меpов (для э�спл�атации на доpо�ах
и в �словиях бездоpожья), дви�ателем
дв�х ваpиантов по мощности (240 и
280 л. с.), сеpийной шестист�пенча-
той �оpоб�ой пеpедач (по за�аз� —
с восьмист�пенчатой �оpоб�ой с од-
ной "полз�чей" пеpедачей).

Фиpма Volvo пpедла�ает та�же
мод. Citipro — автоф�p�он в полной
стандаpтной �омпле�тации с задним
боpтовым подъемни�ом.

Автомобили сеpии FE

Автомобили этой сеpии, создан-
ные на базе шасси FM, имеют более
ле���ю �абин� и дви�атель (массой
на 500 �� меньше, чем � пpедыд�щей
модели). Фиpма пpедла�ает pазные
модифи�ации автомобилей FE: бето-
номешал�и, самосвалы, автомобили
со съемным ��зовом, автоф�p�оны
большой �p�зоподъемности и т. д.

Автомобили сеpии FE вып�с�а-
ются с �олесными фоpм�лами 4 Ѕ 2,
6 Ѕ 2 и 6 Ѕ 4 пpи полной массе 18—26 т
с дви�ателем тpех ваpиантов по
мощности: 240, 280 и 320 л. с. Пpед-
ла�ается та�же седельный тя�ач с �о-
лесной фоpм�лой 4 Ѕ 2.

Автомобили с дви�ателем мощно-
стью до 280 л. с. обоp�дованы шести-
ст�пенчатой �оpоб�ой пеpедач или
(по выбоp�) восьмист�пенчатой �о-
pоб�ой с "полз�чей" пеpедачей, пpи-
чем �оpоб�и pаботают в pежиме over-

НОВЫЕ МОДИФИКАЦИИ 
ГPУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
VOLVO FL/FE

Pисунки см. на 3	й полосе обложки
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drive (повышающая пеpедача) на высшей
пеpедаче.

Пpедла�аются тpи ваpианта выбоpа зад-
них мостов для автомобилей с �олесной
фоpм�лой 4 Ѕ 2 и 6 Ѕ 2, с одност�пенчатой
или дв�хст�пенчатой понижающей пеpеда-
чей в зависимости от �p�зоподъемности.
Автомобиль �олесной фоpм�лы 6 Ѕ 4 обоp�-
дован двойным мостом с дв�хст�пенчатой
понижающей пеpедачей.

Автомобили сеpий FL и FE обоp�д�ются
шестист�пенчатой автоматичес�ой �оpоб-
�ой пеpедач Allison (особенно автомобили
со съемным ��зовом). В ближайшее вpемя
та�же б�дет �станавливаться автоматиче-
с�ая �оpоб�а пеpедач ZF.

В зависимости от назначения автомоби-
ля и вида пеpевозо� автомобили поставля-
ются с �абинами pазных pазмеpов. Та�, на
автомобилях сеpии FL �станавливается �а-
бина шиpиной 2100 мм в дв�х ваpиантах
длины или сдвоенная �абина. Модель сеpии
FE имеет �абин� шиpиной 2300 мм в тpех
ваpиантах длины. Общим для �абин всех ти-
пов является высо�ий �pовень �омфоpта и
чет�о опpеделенная оснаст�а. Кабина обес-
печивает отличный обзоp, ле���ю посад�� и
высад�� водителя, имеет ло�ичное pасполо-
жение пpибоpов и инстp�ментов, хоpошее
�ачество отдел�и, несмотpя на э�ономный
выбоp матеpиалов.

К недостат�ам �абины след�ет отнести
не�добное и слиш�ом тесное pасположение
механизмов �пpавления (на p�левой �олон-
�е слева), слиш�ом �з�ие подло�отни�и си-
денья водителя, недостаточность места для
хpанения необходимых в доpо�е вещей.

Описанные выше модели автомобилей
имеют шанс завоевать pыно� в данной �ате-
�оpии �p�зоподъемности. Одна�о не след�ет
ожидать больших объемов пpоизводства и
сбыта, т. е. фиpма Volvo от�азалась от вы-
п�с�а автомобиля полной массой 7,5 т, �а-
те�оpия объема �отоpой составлял 30 %.

Технические хаpактеpистики гpузовых 
автомобилей Volvo FL/FE

Дви�атель:

— тип — D7E;

— шестицилиндpовый, pядный;

— с жид�остным охлаждением и т�pбо-
надд�вом;

— с эле�тpонной системой впpыс�а;

— по четыpе �лапана на цилиндp;

— сpеднеpасположенный pаспpедели-
тельный вал;

— ваpианты Евpо-3, Евpо-4, Евpо-5 (две
последние — с системой SCR-AdBlue);

— pабочий объем 7150 см3;
— диаметp/ход што�а поpшня 108/139 мм;
— степень сжатия 18,0;
— номинальная мощность пpи частоте

вpащения �оленчато�о вала 2300 мин–1 и
ма�симальный �p�тящий момент пpи
1200—1700 мин–1:

— 240 л. с., 920 Н•м;
— 280 л. с., 1050 Н•м;
— 320 л. с., 1200 Н•м.
Система впpыс�а:

— эле�тpонная, с общим топливопpово-
дом;

— давление 160 МПа;
Мотоpный тоpмоз:

— мощность 130 �Вт или по выбоp� мод.
Jake Brake мощность 188 �Вт пpи частоте
вpащения 2300 мин–1;

— масса 645 ��.
Сцепление:

— однодис�овое, с�хое;
— диаметp дис�а 400 мм.
Коpоб�а пеpедач:

— тип ZTO 1006 (для автомобилей пол-
ной массой до 280 л. с.) или ZTO 1109 (вось-
мист�пенчатая с одной "полз�щей" пеpеда-
чей) с повышающей пеpедачей;

— пеpедаточное число 8,65 (�оpоб�а пе-
pедач типа 1106) или 8,77 (�оpоб�а пеpедач
типа 1109) с "полз�щей" пеpедачей 12,64;

— �пpавление �абельное (по выбоp� —
автоматичес�ая шестист�пенчатая �оpоб�а
пеpедач типа ZF).

Задние мосты:

на автомобилях сеpии FL:

— типы RSS 1125A и RSS 1132A с �ипо-
идной, одност�пенчатой пеpедачей (авто-
мобили полной массы до 32,5 т);

— пеpедаточные числа 6,16—3,58;
на автомобилях сеpии FE:

— типы RSS 1232A и RSS 1344B с �ипо-
идной, одност�пенчатой понижающей пе-
pедачей (автомобили полной массы до 44 т);

— пеpедаточные числа 6,17—3,36 (по вы-
боp� — мост с планетаpной дв�хст�пенчатой
понижающей пеpедачей для автомобилей
обеих сеpий или двойной мост для автомо-
билей сеpии FE).

(По матеpиалам ж�pн."STR" — 2006. — N 71.

Б. И. Б�pов)
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НОВЫЙ АВТОМОБИЛЬ
СPЕДНЕЙ
ГPУЗОПОДъЕМНОСТИ 
RENAULT MAXITY

В маpте 2007 �. фиpма Renault Trucks вып�стила
новый дв�хосный �p�зовой автомобиль Maxity в ва-
pиантах полной массы 2,8—4,5 т и мощности дви�а-
теля 110, 130 и 150 л. с.

Новая модель создана на базе автомобиля Nissan
Cabstar и дополняет сеpию �p�зовых автомобилей
малой и сpедней �p�зоподъемности: мод. Marter
(полная масса 2,8—3,5 т) и мод. Mascott (3,5—6,5 т),
пpедназначенных для pазвозных пеpевозо� сpедней
дальности.

Отличительными чеpтами ново�о автомобиля с
выдвин�той �абиной являются: ле��ость �пpавле-
ния, �омпа�тность �онстp��ции, оптимальная �p�-
зоподъемность. Автомобиль имеет совpеменный,
евpопейс�ий дизайн и яp�о выpаженный стиль, ха-
pа�теpный для �p�зовых автомобилей фиpмы Re-
nault Trucks. Высо�ий �pовень �омфоpта и ф�н�цио-
нальности �абины водителя сочетаются с отличной
эp�ономи�ой pабоче�о места.

Автомобиль пpоизводится на заводе фиpмы Re-
nault Trucks в Испании, а е�о сбыт и техничес�ое об-
сл�живание пpоизводятся в 1150 сеpвисных п�н�тах
фиpмы в Евpопе.

(По матеpиалам ж�pн. "STR". — 2006. — N 71.

Б. И. Б�pов)

Автоб�сное отделение Evo-Bus фиpмы Mer-
cedes-Benz оp�анизовало в �. Клотен (Швейцаpия)
по�аз последних моделей �оpодс�их и т�pистс�их
автоб�сов.

В э�спозиции �частвовал �оpодс�ой автоб�с
Mercedes Citaro LE Ü, пол�чивший почетный тит�л
"Гоpодс�ой автоб�с 2007 �ода", а та�же т�pистс�ие
автоб�сы Tourismo и Tourino.

Впеpвые был пpедставлен четыpехосный сочле-
ненный низ�опольный �оpодс�ой автоб�с CapaCity
вместимостью 193 чел. Автоб�с имеет эле�антный
стиль, независим�ю подвес��, четыpе дв�ствоpча-
тые двеpи, пол, pовный по всей длине салона.

На автоб�се �становлен дви�атель OM 457 hLA в
бло�е с шестист�пенчатой �оpоб�ой пеpедач ZF HP.
Габаpитные pазмеpы автоб�са: длина 19540, шиpи-
на 2550, высота (в�лючая �становленн�ю на �pыше
систем� �ондициониpования возд�ха) 3080 мм. Соб-
ственная масса автоб�са 18548 ��, полная масса 32 т.

Та�же были по�азаны новые модифи�ации ми�-
pоавтоб�са Minibus Sprinter с на�лонным тpапом для
заезда в салон пассажиpа на инвалидной �оляс�е
(с эле�тpичес�им или механичес�им пpиводом).

В э�спозиции �частвовала и фиpма Setra, �отоpая
пpедставила �оpодс�ой автоб�с Rolls, т�pистс�ие ав-
тоб�сы �ласса "лю�с" S 415 HDH и S 416 HDH.

Автомобиль Renault Maxity в ваpианте шасси-кабина

ПОКАЗ НОВЫХ ГОPОДСКИХ 
И ТУPИСТСКИХ
АВТОБУСОВ ФИPМЫ
EVO-BUS

Тpехосный туpистский автобус класса "люкс" Setra
S 415 HDH

(По матеpиалам ж�pн. "STR". — 2006. — N 72.

Б. И. Б�pов)



Понятие "плавность хода автомо-
биля" ввел в автомобильн�ю на��� и
пpа�ти�� а�ад. Е. А. Ч�да�ов, �ото-
pый поставил 60 лет назад задач� соз-
дания единой методи�и испытаний
автомобилей для оцен�и это�о важно�о
э�спл�атационно�о �ачества. Имен-
но Е. А. Ч�да�ов� пpинадлежит честь
создания отечественной ш�олы под-
вес�и автомобилей, начиная с та�их
специалистов с довоенных вpемен,
�а� Н. К. Веденеев, А. А. Таp�тин,
P. В. Pотенбеp�, и целой плеяды по-
слевоенных талантливых �онстp��то-
pов и �ченых, �отоpые пpедставлены
в автоpс�ом �олле�тиве �ни�и "Под-
вес�а автомобиля" (изд. АН СССP
под pед. Е. А. Ч�да�ова, 1951 �.).

Истоpия поис�а на�чно-пpа�ти-
чес�о�о содеpжания понятия плавно-
сти хода автомобиля в 50 и 60-е �оды
пpошло�о ве�а пpивела � понима-
нию двойственно�о хаpа�теpа оце-
ночных по�азателей это�о свойства
автомобиля: детеpминистичес�о�о и
статистичес�о�о. Отдельные явствен-
но pазличимые �олебательные воз-
действия и единичные толч�и (�да-
pы), воспpинимаемые челове�ом на
pабочем месте водителя (PМВ), с од-
ной стоpоны, и не�ое слитное по ощ�-
щениям челове�а �омпле�сное вос-
пpиятие �олебательных и вибpацион-
ных непpеpывных пpоцессов, с дp�-
�ой, тpебовали статистичес�их оцено�,
основанных на пpибоpных измеpени-
ях с пpименением специальной аппа-
pат�pы.

Важнейшим на�чно-пpа�тиче-
с�им pез�льтатом это�о пеpво�о этапа
познания (пpежде все�о амеpи�ан-
с�ими исследованиями) явилось до-
�азательство pазличий с�бъе�тивных
оцено� �олебаний (частотой до 20 Гц)
и вибpаций (частотой свыше 20 Гц),
действ�ющих на челове�а с pазными
частотами, но с одина�овыми по ве-
личине �с�оpениями. Стало ясно, что
без �чета pазличной пеpеносимости
челове�ом �олебаний и вибpаций,
действ�ющих на не�о в pазных поло-
сах частот шиpо�о�о спе�тpа, невоз-
можно пол�чить объе�тивн�ю оцен��
плавности хода.

Дp��им важнейшим pез�льтатом исследований
явилось до�азательство вpедности мощно�о воз-
действия �олебаний и вибpаций на оp�анизм чело-
ве�а: на все е�о жизненно важные системы и пpежде
все�о на неpвн�ю систем� (центpальн�ю и пеpифе-
pичес��ю), на сеpдечно-сос�дист�ю, пищеваpи-
тельн�ю, выделительн�ю и т. д. Осознание меди-
цинс�их фа�тов пpофессиональных заболеваний
водителей �p�зовых автомобилей и тpа�тоpистов
заостpило пpоблем� повышения плавности хода
пpежде все�о пеpед на�чными pаботни�ами и
pаботни�ами �онстp��тоpс�о-техноло�ичес�их
сл�жб заводов. Наиболее отчетливо это пpоявилось
пpи э�спл�атации автомобилей МАЗ-500. В связи с
отмеченным, а та�же с от�pытием вибpационной
болезни отечественной ш�олой �и�иены тp�да и
пpофзаболеваний (под p��оводством Е. В. Андpее-
вой-Галининой) начинается сотp�дничество инже-
неpов и меди�ов, пpизнаваемое всеми �а� чpезвы-
чайно важное и необходимое. Одна�о это сотp�д-
ничество pазвивается медленно и не пpиносит ожи-
даемых pез�льтатов. Не л�чше обстоят дела в
pассматpиваемой области и за p�бежом. Тем не ме-
нее, за�азанные Пента�оном ведомств� стандаpти-
зации ФPГ (в pам�ах НАТО) исследования для по-
л�чения ноpмативных о�pаничений �олебаний и
вибpаций пpеим�щественно для военных авто-
тpанспоpтных сpедств и боевых машин, в�лючая
��сеничные, а та�же дp��их мно�оцелевых машин,
дали пеpвые pез�льтаты. Невзиpая на большой pаз-
бpос э�спеpиментальных данных, пол�ченных на
о�pаниченном �онтин�енте испыт�емых (10 солдат
Б�ндесвеpа), исследователи попытались ввести тpи
�ате�оpии пpеделов воздействия �с�оpений �оле-
баний в шиpо�ом интеpвале частот (0,7—90 Гц):
пpедел �омфоpта, пpедел снижения пpоизводи-
тельности тp�да (пpедел pаботоспособности) и пpе-
дел о�pаниченной пеpеносимости (вpед для здоpо-
вья). У�азанные пpеделы были поставлены в зави-
симость от длительности воздействия, пpи этом
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дp��ие �словия э�спл�атации техни�и, пpежде все�о
неpовности опоpной повеpхности и с�оpость движе-
ния, а та�же по�одно-�лиматичес�ие �словия и т. п.
в фа�тоpном анализе не �читывались и даже не �по-
минались.

Пpедставленные фоpмализованные pез�льтаты
исследований были пpиняты за�азчи�ом, �отоpый
pазpешил ведомств� стандаpтизации ФPГ использо-
вать пол�ченные наpабот�и в �ачестве пpое�та меж-
д�наpодно�о стандаpта (МС) ИСО-2631. Одна�о со-
�ласование это�о МС ИСО пpоходило медленно и
неоднозначно. Та�, в частности, пpедставители Ве-
ли�обpитании и СССP �олосовали пpотив это�о
стандаpта. Тем вpеменем Госстандаpт СССP в pам-
�ах системы стандаpтов охpаны тp�да пpист�пил �
pазpабот�е ГОСТ 12.1—012, �отоpый должен был
�читывать с�ществ�ющие санитаpные ноpмы, о�pа-
ничивающие общ�ю вибpацию, действ�ющ�ю на те-
ло челове�а, и межд�наpодные данные в этой области.
Та�им обpазом, оцен�а э�спл�атационно�о свойст-
ва плавности хода автомобиля и дp��их тpанспоpт-
ных машин подменялась в неявном виде о�pаниче-
ниями �pовней вибpовоздействий на челове�а без
�чета э�спл�атационных �словий: pовности автомо-
бильных доpо�, с�оpостных и на�p�зочных pежимов
автомобильных пеpевозо� и дp��их �словий.

В связи с отмеченным в МАДИ и в НИИ автомо-
бильной пpомышленности и э�спл�атации авто-
тpанспоpта были иницииpованы специальные НИP
и ОКP, напpавленные на повышение плавности хода
вып�с�аемых в массовом пpоизводстве моделей ав-
томобилей, а та�же в pазpабатываемых новых по�о-
лениях автотpанспоpтной техни�и.

Одной из пеpвых pабот, �читывающих особенно-
сти психофизиоло�ичес�их pеа�ций челове�а на �о-
лебания и вибpации, явилось обобщение на систем-
ной основе наиболее сеpьезных заp�бежных иссле-
дований. Основные pез�льтаты этой pаботы,
выполнявшейся под p��оводством �лавно�о �онст-
p��тоpа ле��овых автомобилей ЗИЛа д-pа техн. на-
�� А. Н. Остpовцева, были оп�бли�ованы совместно
с ответственным исполнителем НИP — автоpом этих
стpо� в статье "О пpоблеме оптимизации взаимодей-
ствия челове�а и автотpанспоpтной техни�и"1. У�а-
занная pабота от�pывала шиpо�ие возможности

1См. ж�pнал "Автомобильная пpомышленность", 1970, № 7.

численно�о анализа на ЭВМ новых �онстp��ций
вибpозащитных систем �p�зовых автомобилей и их
модифи�аций. Та�, начатые � этом� вpемени pаботы
по созданию семейства больше�p�зных автомобилей
КАМАЗ с вибpозащитными подвес�ами �абин и си-
дений водителя были с�p�п�лезно пpоанализиpова-
ны на ЭВМ с �четом эффе�тивности этих меpопpия-
тий. Pасчеты пpоводились по специальной пpо�pам-
ме для pазных с�оpостей движения и полезных на-
�p�зо� с использованием впеpвые в заводс�ой
пpа�ти�е pеальных ми�pопpофилей автомобильных
доpо� (цементо-бетонной и б�лыжной), измеpенных
НАМИ. В дальнейшем эта методоло�ия использова-
лась пpи создании ново�о по�оления �p�зовых авто-
мобилей ЗИЛ. На pис. 1 по�азаны исследованные
�онстp��ции �абин с вибpозащитой.

Шиpо�о поставленные НИP по�азали необходи-
мость использования детеpминистичес�их и стати-
стичес�их (спе�тpальных) по�азателей �олебатель-
ных и вибpационных пpоцессов, хаpа�теpных для
pеальных э�спл�атационных �словий pаботы �p�зо-
вых автомобилей. Статистичес�ие по�азатели пpед-
ставлялись пpеим�щественно сpедними �вадpати-
чес�ими значениями (СКЗ) �с�оpений �олебаний и
вибpаций �онстp��тивных элементов автомобилей,
действ�ющих на челове�а. Идея использования СКЗ
�с�оpений в �ачестве аналитичес�о�о по�азателя �о-
лебаний автомобиля и вибpовоздействий на челове-
�а пpинадлежит отечественной ш�оле подвес�и
(И. Г. Паpхиловс�ий, 1947 �.). Этот подход был ис-
пользован в пpое�те МС ИСО 2631, что отpажает
табл. 1.

В НИP ЗИЛ—МАДИ 70-х �одов были пол�чены
важные pез�льтаты по оцен�е эффе�тивности пpи-
менения вибpозащитных систем на �p�зовых авто-
мобилях, что иллюстpиp�ет, в частности, pис. 2. На

нем пpиведены вибpационные ( ,  и ) и пеpе-

даточные ( ) хаpа�теpисти�и пpостpанственных

�олебаний �абины и вибpовоздействий на водителя
пpи использовании подpессоpенно�о сиденья (�аби-
на соединена с pамой монтажными �злами с pезино-
выми �пp��ими элементами). Хаpа�теpисти�и от-
четливо по�азывают, что сами по себе �пp��ие опо-
pы �абины �силивают ее веpти�альные �олебания

( ) в небла�опpиятной области частот (4 ± 2 Гц), а си-
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Pис. 1. Основные типы кpепления и под-
вески кабины:

1—3 — кабина за äвиãатеëеì; 4—7 — кабина
наä äвиãатеëеì; ШУ — øаpниp с упpуãиìи со-
еäиненияìи кабины и pаìы (остова); То —
тоpсион ìеханизìа опpокиäывания кабины;
Тб — тоpсион боковой устой÷ивости кабины
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дения — в области 2—4 Гц. Это ди�т�ет не-
обходимость снижать жест�ость линейно�о
�част�а хаpа�теpисти�и �пp��ости опоp �а-
бины и сиденья и обеспечивать демпфиpо-
вание с �оэффициентом апеpиодичности
ψ� = 0,5—0,7. Пpи этом �асители �олебаний

след�ет монтиpовать на мя��их вт�л�ах,
чтобы использовать известный эффе�т pе-
ла�сации на высо�их частотах возб�ждения.
Целесообpазно та�же pазмещать более же-
ст�ие опоpы в тех местах на pаме, �де наблю-
даются наименьшие вибpации, а более мя�-
�ие — в сильно вибpиp�ющих местах, обыч-
но это пеpедние �онцы pамы. Поэтом� схе-
ма 6, по�азанная на pис. 1, может о�азаться
пpедпочтительней схем 4, 5 и 7.

Для �меньшения пpодольных и попеpеч-
ных �олебаний �абин (особенно пpи �p�-
тильных �олебаниях pамы, дости�ающих
±15°) наpяд� со стабилизатоpами бо�овой
�стойчивости (pис. 1, схема 7) pе�оменд�ет-
ся �станавливать �асители с на�лонами со-
ответственно в пpое�циях на пpодольн�ю и
попеpечн�ю плос�ости. Pе�оменд�емое
снижение жест�ости �злов �pепления �аби-

Т а б л и ц а  1

Вибрационные хара
теристи
и,
доп�стимые на рабочем месте оператора

(при восьмичасовом рабочем дне)

Но-
мера 
о�тав

О�тав-
ные по-

лосы час-
тот, Гц

Средне-
�еометри-

чес�ие 
частоты, 
fс�, Гц

Средние �вадра-
тичес�ие значе-

ния вибровоздей-

ствий1, см/с2 (дБ)

с�оро-

сти2

�с�оре-

ния3

1 0,7—1,4 1,0 20 (132) 109 (71)

2 1,4—2,8 2,0 7,1 (123) 78 (68)

3 2,8—5,6 4,0 2,5 (114) 57 (65)

4 5,6—11,2 8,0 1,3 (108) 60 (65,6)

5 11,2—22,4 16,0 1,1 (107) 110 (71)

6 22,4—45 31,5 1,1 (107) 220 (77)

7 45—90 63 1,1 (107) 440 (83)

1 В верти
альном направлении.
2 По ГОСТ 12.1.012—90 поро�овое значение с
оро-

сти 5•10–6 см/с.
3 Соответств�ют МС ИСО 2631—74 по с�мме дис-

персий �с
орений в треть-о
тавных полосах частот,
о�раниченных пределом снижения производительности

тр�да. Поро�овое значение �с
орений 3,14•10–4 см/с2.

Pис. 2. Хаpактеpистики колебаний pамы, кабины на pаме и водителя на сиденье:

1—9 — ìеста установки аксеëеpоìетpов и соответствуþщие иì кpивые ,  и  в октавных поëосах ÷астот

(в äоëях g); I —  äëя кpивых 4 и 3; II —  äëя кpивых 6 и 5; III —  äëя кpивых IV и 6 (спëоøная) и

V и 6 (øтpиховая); IV и V — поäвеска сиäенüя соответственно вкëþ÷ена и выкëþ÷ена (бëокиpована).
Заøтpихована обëастü неäопустиìых зна÷ений  по МС и ГОСТ
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ны � pаме автомобиля (остов� тpа�тоpа) пpиводит
� созданию та� называемо�о втоpично�о подpессо-
pивания, т. е. подвес�и �абины пpеим�щественно
с витыми пp�жинами или тоpсионами и телес�опи-
чес�ими амоpтизатоpами. Оптимизационный pас-
чет та�их систем подвес�и может выполняться
на основе �помян�тых выше методов. Подpобнее
все это пpедставлено в моно�pафиях автоpа этих
стpо�1.

Выполненные исследования и pеализация их pе-
з�льтатов на э�спеpиментальных автомобилях ново-
�о по�оления по�азали значительные пpеим�щества
этих автомобилей по плавности хода по сpавнению
с пpежними моделями, а та�же подтвеpдили пpедло-
женные нами �точнения методоло�ии заводс�их
и пpиемочных испытаний автомобилей в стендовых
и доpожных �словиях. На этом основании была по-
ставлена новая задача — pазpабот�а пpое�та Гос�-
даpственно�о стандаpта на по�азатели плавности хо-
да автомобилей и методы их опpеделения. Поста-
нов�а этой задачи была поддеpжана Министеpст-
вами автомобильной пpомышленности СССP и
автомобильно�о тpанспоpта PСФСP и в�лючена
в план Госстандаpта СССP (�онец 80-х �одов).

Наиболее значимым в�ладом в по�азатели плав-
ности хода было введение �pитеpия психофизиоло-
�ичес�их pеа�ций челове�а на �олебания pазных
�pовней. Это достижение было пол�чено на основе
�л�бо�их НИP, выполненных ЗИЛом совместно с
инстит�том Меди�о-биоло�ичес�их пpоблем и pя-
дом дp��их на�чных �чpеждений. Было до�азано, что
наpяд� с частотно зависимыми психофизиоло�иче-
с�ими pеа�циями челове�а на �олебания и вибpо-
воздействия, pассмотpенными выше, отpаженны-
ми, в частности, в табл. 1, с�ществ�ют более �л�бо�ие
и сильные психофизиоло�ичес�ие pеа�ции на �оле-
бания, �отоpые носят сложный нелинейный хаpа�-
теp. От�pытие это�о ф�ндаментально�о обстоятель-
ства позволило �аpдинально �точнить оцен�и воз-
действия �с�оpений �олебаний на челове�а безотно-
сительно � введенным МС ИСО ис��сственным
�ате�оpиям пpеделов и их зависимости от длитель-
ности воздействия. Подpобнее это отpажено в статье
автоpа "Инженеpно-психоло�ичес�ие пpоблемы
вибpозащиты"2.

Сопоставление оцен�и вибpовоздействий на че-
лове�а, пpинятой в МС ИСО 2631, и метода (частот-
ная зависимость) оцен�и воздействий по �pовню
(амплит�дам) по�азало, что для объе�тивной оцен�и
необходимо �читывать одновpеменно оба метода.
Поэтом� центpальным pазделом ново�о ПГ явилось

1См. "Гидpавличес
ие амоpтизатоpы автомобилей". — М.: Ма-
шиностpоение, 1969 и "Амоpтизатоpы тpанспоpтных машин". — М.:
Машиностpоение, 1985 �.

2См. "Психоло�ичес
ий ж�pнал". — 1989. — № 3.

аналитичес�ое опpеделение ИКВ — инте�pально�о

�pитеpия вибpона�p�женности . Основой для

опpеделения ИКВ сл�жат нат�pные измеpения тpех-
�омпонентных �с�оpений �олебаний по осям z, x, y
в �онтpольных точ�ах: на PМВ, на пассажиpс�их
местах, в том числе лежачих, и дp. Эти нат�pные
тpех�омпонентные �с�оpения вибpовоздействий
пpедставляются спе�тpами в 1/3-о�тавных полосах
частот: σjmz, σjmx, σjmy (�де j — номеp 1/3-о�тавной

полосы M ). Каждая из этих СКЗ �оppе�тиp�ется в
соответствии с частотной ч�вствительностью чело-
ве�а весовыми �оэффициентами αi для соответст-

в�ющих сpедне�еометpичес�их частот 1/3-о�тавных
полос. Коppе�тиpованные та�им обpазом значения
СКЗ дополнительно �оppе�тиp�ются �оэффициен-
тами βi, хаpа�теpиз�ющими амплит�дн�ю ч�встви-

тельность челове�а. В pез�льтате двойной �оppе�ти-
pов�и пол�чаются базовые по�азатели плавности
хода, �отоpые в зависимости от назначения автомо-
биля и пpедъявленных � нем� тpебований мо��т
�точняться по pез�льтатам нат�pных измеpений
"пи�-фа�тоpов" пpеим�щественно в веpти�альном
и пpодольном напpавлениях п�тем введения �оэф-
фициента относительно�о пpевышения "пи�-фа�-
тоpа" δa .

В ито�е двойной �оppе�тиpов�и и �помян�то�о
�точнения базовых по�азателей находят (стpоят)
�оppе�тиpованные вибpационные хаpа�теpисти�и:
KBX-Z, KBX-X и KBX-Y, �отоpые мо��т использо-
ваться для �ачественно�о сpавнения спе�тpальных
хаpа�теpисти� вибpовоздействий на pазличных ав-
томобилях (пpототип — опытный обpазец, напpи-
меp, пpинятый � пpоизводств�).

Количественная одночисловая оцен�а плавности
хода на базе хаpа�теpисти� KBX-Z, KBX-X и KBX-Y
дается по �оppе�тиpованном� тpех�омпонентном�
вибpовоздействию:

 = (  +  + )0,5,

�де

Wz = (σjmzαiz βiz δa); Wx = (σjmxαixβix δa);

Wy = (σjmy αiy βiy δa),

m — число 1/3-о�тавных полос.

Pассмотpим на пpимеpах pеализации не�отоpых
плановых этапов pазpабот�и пpое�та �помян�то�о
ГОСТа.
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1. Особенности методологии испытаний 
автотpанспоpтных сpедств (АТС) 

на плавность хода по пpоекту 
ГОСТа (ПГ)

В отличие от всех pанее pазpаботанных
до��ментов по оцен�е плавности хода АТС
ПГ pасшиpяет номен�лат�p� фа�тоpов,
влияющих на плавность хода. Вместе с тем
оp�анизационно-методоло�ичес�ая на-
пpавленность стандаpта �меньшает объем
испытаний. Та�ое пpотивоpечие, на пеpвый
вз�ляд, дости�ается использованием теоpии
оптимально�о фа�тоpно�о э�спеpимента,
�отоpая пол�чила с�щественное pазвитие
в последние десятилетия XX ве�а.

В действ�ющих отpаслевых стандаpтах
автомобилестpоения методы испытаний на
плавность хода охватывают тpи основных
фа�тоpа: доpо�а, с�оpость движения, на-
�p�з�а. В пpое�те пpед�сматpивается чет-
веpтый фа�тоp: наpабот�а (пpобе�). Кpоме
то�о, обобщение э�спеpиментальных дан-
ных в�лючает фа�тоp — темпеpат�pа о�p�-
жающей сpеды, пpи этом �читывается, что в
пpеделах стpаны �лимато-�ео�pафичес�ие
�словия отличаются ис�лючительным pаз-
нообpазием: от аp�тичес�их до с�бтpопи-
чес�их, а на большей части теppитоpии ле-
то и зима дают пеpепады темпеpат�p от 50
до 100 °C*.

Исходя из �словий обеспечения доп�с-
тимой дозы вибpации для водителей всех
видов АТС пpед�сматpиваются испытания в
pежимах �оpодс�о�о и ма�истpально�о ци�-
лов (или pасчетные оцен�и э�вивалентных
�pовней на�p�женности на базе данных оп-
pеделения плавности хода пpи �становив-
шихся с�оpостях движения).

У�азанные выше особенности методо-
ло�ии оцен�и плавности хода АТС pаспpо-
стpаняются �а� на PМВ, та� и на пассажиp-
с�ие места ле��овых автомобилей и автоб�-
сов, а та�же на �p�зовые платфоpмы (с �че-
том �словий и тpебований медицинс�ой
эва��ации).

ПГ впеpвые в отечественной и заp�беж-
ной пpа�ти�е оцен�и воздействия вибpа-
ции на челове�а опеpиp�ет тpех�омпонент-
ными вибpовоздействиями по оpто�ональ-
ным напpавлениям осей: z, x, y. Это положе-

*По опыт� испытания на плавность хода автомо-
билей КамАЗ (с л�чшей в миpе амоpтизатоpной жид-

остью в �асителях 
олебаний pазличия �pовней виб-
pона�p�женности мо��т дости�ать пpи �
азанных пе-
pепадах темпеpат�p.

ние в обобщенном виде отpажает схема
ал�оpитма пpостpанственно�о анализа и
синтеза вибpации (pис. 3).

Комментаpии � бло�ам ал�оpитма сво-
дятся � след�ющем�:

I — ввод данных может ос�ществляться
�а� с ма�нито�pафа чеpез анало�оцифpовой
пpеобpазователь, та� и непосpедственно по
pез�льтатам измеpений на АТС в pеальном
масштабе вpемени. То же самое относится �
анализ� pез�льтатов имитационных pасче-
тов на основе цифpово�о моделиpования
подвес�и и системы вибpозащиты;

II — � статистичес�им хаpа�теpисти�ам
вибpовоздействий (ВВ) относятся соответ-
ств�ющие моменты дис�pетизиpованных
пpоцессов: математичес�ое ожидание, дис-

Pис. 3. Схема алгоpитма пpостpанственного
анализа и синтеза вибpовоздействий на PМВ
и пассажиpских местах АТС
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пеpсия (или сpеднее �вадpатичес�ое от�лонение),
по�азатели асимметpии и э�сцесса;

III — постpоение �исто�pамм пpоцессов вибpо-
воздействий имеет смысл с точ�и зpения виз�альной
оцен�и pаспpеделения соответств�ющих ВВ (асим-
метpия, э�сцесс) и опpеделения п�тей совеpшенст-
вования систем подpессоpивания, напpимеp, �вели-
чение pасстояния от б�феpа (до �поpа в лонжеpоне),
а та�же смя�чение б�феpов (их хаpа�теpисти� �пp�-
�ости), измеpение асимметpии и pе��лиpование ха-
pа�теpисти� �асителей �олебаний и т. п.;

IV — авто�оppеляционная ф�н�ция является ос-
новой пол�чения спе�тpа ВВ, и вместе с тем она дает
ценн�ю дополнительн�ю инфоpмацию о �олеба-
тельных хаpа�теpисти�ах системы, что подpобно ос-
вещено в специальной литеpат�pе;

V — спе�тp ВВ (по �аждом� из напpавлений) по-
зволяет составить пpежде все�о виз�альное пpед-
ставление о �олебательных и вибpационных пpоцес-
сах на PМВ и в дp��их местах измеpений;

VI — взаимная �оppеляция ВВ по осям позволяет
�точнить �оэффициенты Кx и Кy, введенные для
�добства э�спл�атационно�о �онтpоля вибpона�p�-
женности на PМВ;

VII — обобщение э�спеpиментальных (или pас-
четных) данных отвечает на вопpосы о величине ин-
те�pально�о �pитеpия вибpовоздействия (ИКВ), об
�pовнях ВВ, их �лассифи�ации (естественная или

ф�н�циональная пеpеносимость), о соотношениях с
хаpа�теpисти�ами пpототипов и анало�ов.

2. Некотоpые pезультаты сpавнительного 
анализа плавности хода автомобилей 

ЗИЛ-130 (Г) и ЗИЛ-4331

Pез�льтаты обpабот�и пpиведены в табл. 2 и 3, �о-
тоpые совмещают pасчеты для �аждой из моделей,
чтобы их было �добнее сpавнивать межд� собой.

Опыт pаботы и сpавнительный анализ пpиведен-
ных данных по�азывают, что исслед�емые автомо-
били ЗИЛ в действительности, в том числе на доpо-
�ах автополи�она, заpе�омендовали себя вполне
пpиемлемыми по плавности хода, хотя в целом плав-
ность хода автомобиля ЗИЛ-4331 по оцен�ам испы-
тателей с�щественно выше, чем � автомобиля ЗИЛ-130.
Из табл. 2 и 3 видно, что веpти�альные �олебания и
вибpации даже на б�лыжной доpо�е ноpмально�о
пpофиля �а� миним�м в 2,5 pаза меньше, чем �pо-
вень пpедела ф�н�циональной пеpеносимости (по
базовым по�азателям плавности хода автомобиля
ЗИЛ-130Г). Пpи этом, одна�о, �же на динамометpиче-
с�ой доpо�е в 1/3-о�тавной полосе частот с f = 3,15 Гц
�pовень �олебаний на PМВ автомобиля ЗИЛ-130Г
дости�ает пpедела безопасности по здоpовью
(0,63 м/с2), а в соседней 1/3 о�таве ( f  = 2,5 Гц) и еще
в одной ( f = 6,3 Гц) �pовни �олебаний с�щественно
пpевышают пpедел1 pаботоспособности. На б�лыж-

Т а б л и ц а  2

Верти�альные 
с�орения на РМВ автомобилей ЗИЛ-130Г и ЗИЛ-4331 при движении по динамометричес�ой доро�е,
с�орость 70 �м/ч

f, Гц α αβ  ≡ α αβ  ≡ 

1,00 0,63 0,063 0,07907 0,06252 0,09 0,9 0,135 0,018225

1,25 0,08 0,712 0,09541 0,009103 0,135 0,120 0,211 0,044521

1,60 0,145 0,116 0,19372 0,037527 0,19 0,152 0,289 0,083521

2,00 0,25 0,1775 0,3775 0,138943 0,26 0,185 0,398 0,158404

2,50 0,41 0,328 1,0332 1,067502 0,315 0,252 0,63 0,3969

3,15 0,63 0,5607 3,13992 9,859098 0,24 0,214 0,499 0,249001

4,00 0,21 0,21 0,483 0,233289 0,23 0,23 0,552 0,304704

5,00 0,21 0,21 0,483 0,233289 0,225 0,225 0,531 0,281961

6,30 0,54 0,54 2,916 8,503056 0,35 0,35 1,225 1,500625

8,00 0,20 0,20 0,4472 0,199988 0,42 0,42 1,764 3,111696

10,00 0,27 0,216 0,4968 0,246810 0,21 0,168 0,336 0,112896

12,50 0,18 0,1134 0,18824 0,035434 0,14 0,088 0,132 0,017424

16,00 0,15 0,075 0,0975 0,009506 0,085 0,0425 0,0425 0,001806

20,00 0,19 0,095 0,1425 0,020306 0,12 0,06 0,0753 0,005670

25,00 0,18 0,09 0,135 0,018225 0,115 0,0575 0,069 0,004761

31,50 0,14 0,07 0,091 0,008281 0,16 0,08 0,113 0,012769

40,00 0,060 0,024 0,01848 0,000342 0,105 0,042 0,042 0,001764

50,00 0,047 0,01481 0,08886 0,007896 0,05 0,0158 0,0995 0,009900

63,00 0,046 0,0115 0,00644 0,0000415 0,0225 0,0056 0,0031 0,0000096

80,00 0,026 0,0052 0,002912 0,00000848 0,028 0,0056 0,0031 0,0000096

 = 20,6146  = 4,54  = 6,3166  = 2,51

1В соответствии с МС ИСО 2631/1-85 для 8-часово�о pабоче�о дня.
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ной доpо�е � автомобиля ЗИЛ-130Г �pовень
вибpаций почти в 2 pаза пpевышает пpедел
безопасности по здоpовью пpи f = 2,5 Гц, а
в четыpех 1/3-о�тавных �pовнях �олебаний
о�азываются с�щественно выше это�о пpе-
дела.

В то же вpемя на PМВ автомобиля ЗИЛ-
4331 та�их пpевышений не наблюдается.
Отмечается толь�о одно пpевышение в по-
лосе f = 8,0 Гц на б�лыжной доpо�е пpи с�о-
pости 60 �м/ч.

В целом, с�дя по инте�pальном� �pите-
pию вибpона�p�женности Wzxy, автомобиль
ЗИЛ-4331 пpевосходит автомобиль ЗИЛ-
130Г по плавности хода в 2 pаза, не менее.

След�ет отметить та�же, что на б�лыж-
ной доpо�е специально�о пpофиля pассмат-
pиваемые модели автомобилей пpа�тиче-
с�и pавноценны по плавности хода пpи с�о-
pости движения 20 �м/ч. Величины ИКВ
для автомобилей ЗИЛ-130Г и ЗИЛ-4331
pавны соответственно 42 и 39. Пpичем пpи
меньших �pовнях веpти�альных �олебаний

Динамометpиче-
с�ая доpо�а

Б�лыжная
(ноpмально�о

пpофиля)

ЗИЛ-130Г 4,62 15,6

ЗИЛ-4331 2,56 6,3

� автомобиля ЗИЛ-4331 наблюдаются более
высо�ие �pовни пpодольных и попеpечных
�олебаний, чем � автомобиля ЗИЛ-130Г.
Одна�о однозначно оценить та�ие особен-
ности нельзя, пос�оль�� на pазбитой доpо�е
плавность хода автомобиля должна быть та-
�ой, чтобы водитель не пpевышал необхо-
димой с�оpости движения и не снижал тем
самым надежность шасси, сохpанность �p�-
за и т. п. Иными словами, должна быть "об-
pатная связь" в системе "водитель—автомо-
биль—доpо�а—сpеда—э�ономи�а" (система
ВАДСЭ), и в �ачестве одно�о из основных
инфоpмационных источни�ов та�ой связи
выст�пает вибpона�p�женность на PМВ.

Вибpона�p�женность водителя �p�зовых
автомобилей фоpмиp�ется не толь�о от воз-
действия доpожных неpовностей, но и от
собственных вибpационных пpоцессов, со-
пpовождающих pабот� автомобиля, тpанс-
миссии и дp��их а�pе�атов. Опpеделенное
влияние о�азывают техноло�ичес�ие по-
�pешности из�отовления. Последнее особен-
но �асается �олес и шин, �отоpые даже пpи
�ачении по pовной опоpной повеpхности мо-
��т вызывать �олебания и вибpации на PМВ,
пpевосходящие �становленные санитаpными
ноpмами пpедельно доп�стимые �pовни
(ПДУ). Все это тpеб�ет техни�о-э�ономиче-

Т а б л и ц а  3

Верти�альные 
с�орения на РМВ автомобилей ЗИЛ-130Г и ЗИЛ-4331 при движении по б
лыжной  доро�е 
нормально�о профиля, с�орость 60 �м/ч

f, Гц α αβ  ≡ α αβ  ≡ 

1,00 0,140 0,140 0,26152 0,068393 0,2 0,2 0,447 0,199809

1,25 0,21 0,1869 0,4112 0,169085 0,29 0,258 0,645 0,146025

1,60 0,48 0,384 1,4746 2,174445 0,33 0,264 0,686 0,470596

2,00 0,95 0,6745 4,5495 20,697950 0,41 0,2911 0,844 0,711336

2,50 1,20 0,96 9,216 84,934656 0,42 0,336 1,129 1,274641

3,15 0,75 0,6675 4,4556 19,852371 0,30 0,267 0,713 0,508369

4,00 0,38 0,38 1,444 2,085136 0,315 0,315 0,992 0,984064

5,00 0,33 0,33 1,089 1,185921 0,26 0,26 0,676 0,456976

6,30 0,65 0,65 4,225 17,850625 0,53 0,53 2,809 7,890481

8,00 0,95 0,95 9,025 81,450625 0,70 0,70 4,9 24,01

10,00 0,42 0,336 1,12895 1,274528 0,41 0,328 1,076 1,157776

12,50 0,51 0,3213 1,03234 1,065726 0,21 0,132 0,238 0,056644

16,00 0,38 0,19 0,418 0,174724 0,26 0,13 0,234 0,054756

20,00 0,51 0,255 0,65025 0,422825 0,33 0,165 0,33 0,1089

25,00 0,45 0,225 0,50625 0,256289 0,35 0,175 0,371 0,137641

31,50 0,33 0,165 0,33 0,1089 0,48 0,24 0,576 0,331776

40,00 0,16 0,064 0,08032 0,006451 0,30 0,12 0,213 0,0455369

50,00 0,14 0,0441 0,0441 0,001945 0,26 0,082 0,116 0,0134456

63,00 0,11 0,0275 0,02035 0,000414 0,15 0,0375 0,0368 0,001354

80,00 0,125 0,025 0,01975 0,000390 0,17 0,034 0,0323 0,001043

 = 233,7814  = 15,29  = 38,8320  = 6,23

σ
z··
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z·· W
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с�о�о анализа, �отоpый впеpвые pе�ламентиp�ется
методичес�ими ��азаниями (PД), pазpаботанными
Минавтопpомом.

3. Pезультаты зимних испытаний на плавность 
хода большегpузных автомобилей КАМАЗ

Пpименение � пол�ченным данным методов ана-
лиза плавности хода по ПГ (с оцен�ой базовых по�а-
зателей и ИКВ) позволяет за�лючить, что испытанные
автомобили КАМАЗ с большими э�спл�атационными
пpобе�ами (450 и 350 тыс. �м) пpа�тичес�и не �ст�па-
ют новым автомобилям ЗИЛ-130Г. Та�ой pез�льтат
можно объяснить наличием вибpозащитной системы
на автомобилях КАМАЗ (подpессоpенные �абина и
сиденье водителя). Это в опpеделенной меpе �омпен-
сиp�ет pасположение �абины над дви�ателем и непо-
сpедственно над пеpедней осью автомобиля.

4. Пеpвые итоги pазвития и апpобации методов 
испытаний АТС на плавность хода

Обзоp матеpиалов по испытаниям отечественных
и заp�бежных АТС pазно�о назначения на ЦНИАП
НАМИ, обобщение выполненных pанее исследова-
ний и опыта доводочных pабот в области подвес�и и
вибpозащитных систем позволяет �онстатиpовать,
что пpоблема оцен�и плавности хода без�словно
pазpешима на объе�тивной основе. Пpи этом боль-
шое значение пpиобpетает последовательный �чет
человечес�их (оp�анолептичес�их) оцено� частот-
но�о хаpа�теpа �олебаний и вибpации, а �лавное, их
�pовня. Свойственные этим оцен�ам нелинейности
до настояще�о вpемени не находили аде�ватно�о
�чета в опpеделении по�азателей плавности хода.

Этот недостато� с�ществ�ющей методоло�ии может
быть pационально �стpанен пpименением pаздель-
ной оцен�и вибpационных хаpа�теpисти�, а именно
с фоpмальных позиций системы стандаpтов безопас-
ности тp�да и с позиций э�спл�атационно�о свойст-
ва плавности хода АТС, т. е. с �четом цело�о pяда э�с-
пл�атационных фа�тоpов и психофизиоло�ичес�их
pеа�ций челове�а на pеальные спе�тpы вибpацион-
ных хаpа�теpисти� (ВХ).

Пеpвоочеpедной задачей дальнейше�о pазвития
pазpаботанной методоло�ии оцен�и плавности хода
является набоp э�спеpиментальных данных по виб-
pо�даpным хаpа�теpисти�ам (ВУХ) с тем, чтобы оп-
pеделить типовые pежимы испытаний АТС pазно�о
назначения на специальном доpожном �част�е, т. е.
на обособленных неpовностях.

Вместе с тем пеpвые ито�и апpобации новых ме-
тодов испытаний АТС на плавность хода пpинципи-
ально от�pывают возможность использования одно-
числово�о �pитеpия (ИКВ) для э�онометpичес�их
pасчетов, �точнения исходных паpаметpичес�их
подходов � ноpмиpованию тpанспоpтной pаботы,
с�оpостных pежимов движения АТС и т. п., что �ч-
тено пpи pазpабот�е методичес�их матеpиалов по
пpименению ГОСТ.

Та�им обpазом, задача создания единой методи�и
испытаний автомобилей на плавность хода, постав-
ленная а�адеми�ом Е. А. Ч�да�овым, была выполнена
� 90-м �одам пpошло�о столетия на высо�ом на�чном
�pовне, пpевышающим миpовые достижения в pас-
сматpиваемой области, зафи�сиpованные в межд�на-
pодных стандаpтах сеpии ИСО-2631.

(Пpодолжение след�ет)

ОАО «Издательство "Машиностроение"» вып�стило 

�чебни� для в�зов

"ÝËÅÊÒPÎÎÁÎPÓÄÎÂÀÍÈÅ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ È ÒPÀÊÒÎPÎÂ"

автора Ю. П. Чиж�ова

На �чебни� пол�чен �риф Министерства образования и на��и РФ

Учебни� отличается полнотой охвата ��рса, простотой и на�лядностью 

изложения материала, написан в соответствии с новыми ГОСТами
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В 1956 �. был pазpаботан но-
вый автомобиль ЗИЛ-111, пpед-
назначенный для обсл�живания
самых высших паpтийных и пpа-
вительственных p��оводителей.

Гpомадное значение пpи е�о
пpое�тиpовании пpидавалось
внешнем� вид� автомобиля, е�о
официозности. Стpо�ие внеш-
ние фоpмы подчеp�ивались
обилием хpомиpованных де�о-
pативных элементов. К�зов ав-
томобиля имел полностью но-
вое обоp�дование – система
�ондициониpования, пеpеме-
щение сте�ол двеpей и пеpе�о-
pодо� эле�тpичес�ими сте�ло-
подъемни�ами. Силовой а�pе-
�ат в�лючал восьмицилиндpо-
вый V-обpазный дви�атель с
�идpомеханичес�ой автомати-
чес�ой �оpоб�ой пеpедач. В p�-
левом �пpавлении был пpиме-
нен механизм со встpоенным
�идpо�силителем. Именно в пе-
pиод pабот над этим пpое�том на
заводе сложился �онстp��тоp-
с�ий �олле�тив под p��ово-
дством В. Ф. Pодионова, способ-

ный на совpеменном �pовне
ос�ществлять pазpабот�� пpа�-
тичес�и всех �злов и а�pе�атов
та�о�о сложно�о и ответствен-
но�о объе�та, �а�им является
ле��овой автомобиль высше�о
�ласса. Потенциал этой автомо-
бильной ш�олы был пpодемон-
стpиpован позже в пpоцессе соз-
дания автомобиля ЗИЛ-114.

Основные модифи
ации:

— ЗИЛ-111 – базовый автомо-
биль;

– ЗИЛ-111А – автомобиль
с ��зовом типа лим�зин, с сис-
темой �ондициониpования
(1959—1962 ��.);

— ЗИЛ-111В – с ��зовом типа
�абpиолет – �частни� военных
паpадов на Кpасной площади
(1960—1962 ��.);

— ЗИЛ-112С – споpтивный
автомобиль на базе автомобиля
ЗИЛ-111 (1960 �.);

— ЗИЛ-111Г – модеpнизиpо-
ванная модифи�ация (1962—
1967 ��., вып�щено 38 шт.);

— ЗИЛ-111Д – с ��зовом типа
�абpиолет (1964—1967 ��.).

ЛЕГКОВОЙ

АВТОМОБИЛЬ 

ВЫСШЕГО КЛАССА

Годы вып�с
а – 1958—1967 

Вып�щено автомобилей 112 шт.

ЗИЛ-111

ЗИЛ-111В

ЗИЛ-111Г

ЗИЛ-111Д

СТPАНИЦЫ ИСТОPИИ АМО, ЗИС, ЗИЛ,

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. "Гp�зови� & " 2006 �., № 8—10; 2007 �., № 1—5)

ПО ЗИЛ, АМО ЗИЛ



Общие данные

Ле��овой семиместньй автомобиль высше�о �лас-

са с цельнометалличес�им четыpехдвеpным за�pы-

тым ��зовом типа лим�зин pамной �онстp��ции, с

дв�мя pядами основных сидений (2 + 3 чел.) и дв�мя

отдельными от�идными сиденьями, �отоpые в сло-

женном виде �биpаются в пеpе�оpод��, пpедназначен

для движения по доpо�ам с �совеpшенствованным по-

�pытием.

Основные данные

Массовые данные

Двигатель

Колесная фоpм�ла  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 Ѕ 2

База автомобиля, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3760

Колея пеpедних �олес, мм . . . . . . . . . . . . . . . . 1570

Колея задних �олес, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1650

Наибольшая длина автомобиля, мм  . . . . . . . 6140

Наибольшая шиpина автомобиля, мм. . . . . . 2040

Наибольшая высота автомобиля, мм. . . . . . . 1640

Доpожный пpосвет (на�p�женный автомо-
биль), мм:

под �аpтеpом дви�ателя  . . . . . . . . . . . . . . . 205

под �pестовиной pамы  . . . . . . . . . . . . . . . . 180

под �аpтеpом задне�о моста . . . . . . . . . . . . 208

Минимальный pади�с повоpота по �олее на-
p�жно�о пеpедне�о �олеса, м  . . . . . . . . . . . . . 7,5

Полная масса автомобиля, �� . . . . . . . . . . . . . 3130

Pаспpеделение полной массы, ��:

на пеpедние �олеса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1530

нa задние �олеса. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1600

Модель  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ЗИЛ-111

Тип дви�ателя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Бензино-
вый, �аpбю-
pатоpный, 
веpхне�ла-
панный

Тpансмиссия

Эксплуатационные данные

Номинальная мощность, л. с.. . . . . . . . . . 200

Частота вpащения пpи номинальной 
мощности, мин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4200

Ма�симальный �p�тящий момент, 
��с•м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

Частота вpащения пpи ма�симальном 
�p�тящем моменте, мин–1  . . . . . . . . . . . . 2200—2400

Число и pасположение цилиндpов  . . . . . 8, V-обpаз-
ное

Диаметp цилиндpа, мм  . . . . . . . . . . . . . . . 100

Ход поpшня, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

Pабочий объем, л  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,0

Степень сжатия. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,0

Система зажи�ания  . . . . . . . . . . . . . . . . . . Батаpей-
ная, 12 В

Подача топлива. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Диафpа�-
менным то-
пливным 
насосом

Гидpотpансфоpматоp . . . . . . . . . С �оэффициентом 
тpансфоpмации 2,45

Коpоб�а пеpедач . . . . . . . . . . . . . Автоматичес�ая, 
планетаpная с дв�мя 
пеpедачами пеpедне-
�о хода

Каpданная пеpедача . . . . . . . . . . Два �аpданных вала с 
тpемя шаpниpами, 
пpомеж�точной опо-
pой и шлицевым со-
единением

Объем топливно�о ба�а, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

Объем масляной системы дви�ателя, л . . . . . . . 7,5

Объем системы охлаждения, л . . . . . . . . . . . . . . 25

Pасход топлива на 100 �м по шоссе, л. . . . . . . . 19

Ма�симальная с�оpость по шоссе, �м/ч  . . . . . 170

АВТОPСКИЙ КОЛЛЕКТИВ: А. Н. Остpовцев, А. М. Кpи�еp, П. С. Таpасен�о,
В. Ф. Pодионов, Л. Н. Г�сев, Е. Д. К�pицына, Б. Н. Мамаев, Г. P. Гейли�ман, Б. Ф. Ка-
п�т�ин, С. Н. Петpова, Е. М. Гони�беp�, Е. З. Бpен, Д. В. Бpей�ин, Б. Ф. Хмелинин,
А. Д. Дымшиц, Н. А. Але�сеев, А. П. Зи�ель, Я. М. Шендеpович, С. И. Pыб�ин,
Г. Б. Маневич, Н. И. Ни�олаев В. Д. М�pавьев, Л. П. Лисовина, А. Н. Оpлов, М. И. Фpид-
ман, Г. И. Каю�ов, И. Ф. Геpман, М. Е. Каpамышева, Д. А. Каноны�ин, С. Г. Вайсман,
А. М. Я�овлева, А. П. Чеpняев, А. А. Надь, Н. К. Веденеев, Б. С. Гол�бев, В. Н. Pост�ов,
А. Г. Шаевич, В. И. Машатин, Н. А. Нилов, В. С. Сомов, Г. А. Матеpов, Л. И. Паpада-
швили, Н. Д. Овчинни�ов.
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1. Пpавиëа пpисвоения автоìобиëü-
ныì äоpоãаì иäентификаöионных но-
ìеpов (äаëее — Пpавиëа) pазpаботаны
на основании и во испоëнение поста-
новëения Пpавитеëüства Pоссийской
Феäеpаöии от 11 апpеëя 2006 ã. № 209
"О некотоpых вопpосах, связанных с
кëассификаöией автоìобиëüных äоpоã
в Pоссийской Феäеpаöии" (Собpание за-
коноäатеëüства Pоссийской Феäеpаöии,
2006, № 16, ст. 1747) äëя öеëей у÷ета ав-
тоìобиëüных äоpоã.

2. Иäентификаöионные ноìеpа пpи-
сваиваþтся автоìобиëüныì äоpоãаì:
феäеpаëüноãо зна÷ения — Феäеpаëüныì
äоpожныì аãентствоì;

pеãионаëüноãо иëи ìежìуниöипаëü-
ноãо зна÷ения — соответствуþщиìи оp-

ãанаìи испоëнитеëüной вëасти субъек-
тов Pоссийской Феäеpаöии;

посеëений — оpãанаìи ìестноãо са-
ìоупpавëения посеëений;

ìуниöипаëüных pайонов — оpãанаìи
ìестноãо саìоупpавëения ìуниöипаëü-
ных pайонов;

ãоpоäских окpуãов — оpãанаìи ìест-
ноãо саìоупpавëения ãоpоäских окpуãов;

÷астной и иной фоpìы собственно-
сти — þpиäи÷ескиìи иëи физи÷ескиìи
ëиöаìи, вëаäеþщиìи автоìобиëüныìи
äоpоãаìи на пpаве собственности.

3. Иäентификаöионный ноìеp автоìо-
биëüной äоpоãи состоит из ÷етыpех pазpя-
äов. Кажäый pазpяä иäентификаöионноãо
ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи отäеëяется
от пpеäыäущеãо оäниì пpобеëоì.

Пpи�аз Министеpства тpанспоpта
Pоссийс�ой Федеpации

(Минтpанс Pоссии)

от 7 февpаля 2007 
. № 16 
. Мос�ва
Заpе
истpиpован в Минюсте PФ 30 маpта 2007 
.

Pе
истpационный № 9186

ОБ УТВЕPЖДЕНИИ ПPАВИЛ ПPИСВОЕНИЯ
АВТОМОБИЛЬНЫМ ДОPОГАМ 

ИДЕНТИФИКАЦИОННЫХ НОМЕPОВ

Во испоëнение пункта 2 постановëения Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpаöии от
11 апpеëя 2006 ã. № 209 "О некотоpых вопpосах, связанных с кëассификаöией авто-
ìобиëüных äоpоã в Pоссийской Феäеpаöии" (Собpание законоäатеëüства Pоссийской
Феäеpаöии, 2006, № 16, ст. 1747) пpиказываþ:

1. Утвеpäитü пpиëаãаеìые Пpавиëа пpисвоения автоìобиëüныì äоpоãаì иäенти-
фикаöионных ноìеpов (äаëее — Пpавиëа).

2. Pекоìенäоватü оpãанаì испоëнитеëüной вëасти субъектов Pоссийской Феäеpа-
öии и оpãанаì ìестноãо саìоупpавëения пpи веäении у÷ета автоìобиëüных äоpоã
pуковоäствоватüся Пpавиëаìи.

Министp
И. Левитин

Пpавила пpисвоения автомобильным доpогам
идентификационных номеpов
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Pазpяä иäентификаöионноãо ноìеpа
автоìобиëüной äоpоãи состоит из за-
ãëавных букв pусскоãо аëфавита и (иëи)
аpабских öифp. Пpеäìетное буквенное и
(иëи) öифpовое обозна÷ение в оäноì
pазpяäе иäентификаöионноãо ноìеpа
автоìобиëüной äоpоãи ìожет отäеëятüся
äефисоì.

Пpеäìетностü öифpовоãо иëи буквен-
ноãо обозна÷ения в оäноì pазpяäе иäен-
тификаöионноãо ноìеpа автоìобиëüной
äоpоãи опpеäеëяется саìостоятеëüностüþ
иäентифиöиpованноãо кëассификаöион-
ноãо пpизнака автоìобиëüной äоpоãи иëи
иных äанных об автоìобиëüной äоpоãе.

4. Пеpвый pазpяä иäентификаöион-
ноãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи
иäентифиöиpует автоìобиëüнуþ äоpоãу
по отноøениþ к собственности и соäеp-
жит от äвух äо восüìи знаков1, объеäи-
ненных соответственно в оäну, äве иëи
тpи ãpуппы — пеpвая ãpуппа состоит из
äвух знаков; втоpая и тpетüя ãpуппы со-
стоят из тpех знаков кажäая:

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к собственности Pоссийской Фе-
äеpаöии, пеpвый pазpяä иäентификаöи-
онноãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи
соäеpжит тоëüко пеpвуþ ãpуппу знаков,
состоящуþ из äвух öифp — ноëей, на-
пpиìеp: 00;

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к собственности субъекта Pоссий-
ской Феäеpаöии, пеpвый pазpяä иäенти-
фикаöионноãо ноìеpа автоìобиëüной
äоpоãи соäеpжит тоëüко пеpвуþ ãpуппу
знаков, соответствуþщих коäу объектов
пеpвоãо уpовня кëассификаöии Обще-
pоссийскоãо кëассификатоpа объектов
аäìинистpативно-теppитоpиаëüноãо äе-
ëения, напpиìеp: äëя Аëтайскоãо кpая —
01, äëя Костpоìской обëасти — 34;

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к собственности ìуниöипаëüноãо
обpазования, пеpвый pазpяä иäентифи-
каöионноãо ноìеpа автоìобиëüной äо-
pоãи ìожет состоятü из äвух иëи тpех
ãpупп знаков, соответствуþщих коäу
объектов пеpвоãо и втоpоãо иëи пеpвоãо,
втоpоãо и тpетüеãо уpовня кëассифика-

1 Ис�лючение составляют автомобильные доро�и,
относящиеся � частной и иным формам собственности.

öии Общеpоссийскоãо кëассификатоpа
объектов аäìинистpативно-теppитоpи-
аëüноãо äеëения, напpиìеp: äëя Аëей-
скоãо ìуниöипаëüноãо pайона Аëтай-
скоãо кpая — 01-201; äëя ãоpоäскоãо ок-
pуãа (ã. Баpнауë) Аëтайскоãо кpая — 01-
401; äëя посеëения Аëейский Аëтайскоãо
кpая — 01-403; äëя сеëüсовета Аëейский
ìуниöипаëüноãо pайона Аëейский Аë-
тайскоãо кpая — 01-201-802; äëя внутpи-
ãоpоäской теppитоpии (Жеëезноäоpож-
ный pайон) ãоpоäскоãо окpуãа (ã. Баpна-
уë) Аëтайскоãо кpая — 01-401-363;

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к ÷астной и иныì фоpìаì собст-
венности, пеpвый pазpяä иäентифика-
öионноãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи
соответствует иäентификаöионноìу но-
ìеpу наëоãопëатеëüщика (þpиäи÷ескоãо
иëи физи÷ескоãо ëиöа) и состоит из äе-
сяти знаков.

5. Втоpой pазpяä иäентификаöионно-
ãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи иäен-
тифиöиpует автоìобиëüнуþ äоpоãу по
виäу pазpеøенноãо поëüзования и состо-
ит из äвух букв:

ОП — äëя автоìобиëüной äоpоãи об-
щеãо поëüзования;

НП — äëя автоìобиëüной äоpоãи не-
общеãо поëüзования.

6. Тpетий pазpяä иäентификаöионно-
ãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи иäен-
тифиöиpует автоìобиëüнуþ äоpоãу по
зна÷ениþ и состоит из äвух букв:

ФЗ — äëя автоìобиëüной äоpоãи, от-
носящейся к собственности Pоссийской
Феäеpаöии (автоìобиëüная äоpоãа феäе-
pаëüноãо зна÷ения);

PЗ иëи МЗ — äëя автоìобиëüной äо-
pоãи, относящейся к собственности
субъекта Pоссийской Феäеpаöии (авто-
ìобиëüная äоpоãа pеãионаëüноãо иëи
ìежìуниöипаëüноãо зна÷ения соответ-
ственно);

МП, иëи МP, иëи МГ — äëя автоìо-
биëüной äоpоãи, относящейся к собст-
венности ìуниöипаëüноãо обpазования
(автоìобиëüная äоpоãа посеëения иëи
ìуниöипаëüноãо pайона иëи ãоpоäскоãо
окpуãа соответственно);

ЧС — äëя автоìобиëüной äоpоãи, от-
носящейся к ÷астной иëи иной фоpìе
собственности.
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7. Четвеpтый pазpяä иäентификаöи-
онноãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи
пpеäставëяет собой у÷етный ноìеp авто-
ìобиëüной äоpоãи, состоящий из заãëав-
ных букв pусскоãо аëфавита и (иëи)
аpабских öифp, вкëþ÷аþщих в себя, в
тоì ÷исëе ÷еpез äефис поpяäковый но-
ìеp автоìобиëüной äоpоãи.

У÷етный ноìеp автоìобиëüной äоpо-
ãи опpеäеëяется в соответствии с утвеp-
жäенныìи в установëенноì поpяäке пе-
pе÷няìи автоìобиëüных äоpоã:

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к собственности Pоссийской Фе-
äеpаöии, — в соответствии с постанов-
ëениеì Пpавитеëüства PСФСP от 24 äе-
кабpя 1991 ã. № 62 "Об утвеpжäении пе-
pе÷ней феäеpаëüных äоpоã в PСФСP"
в pеäакöии постановëения Пpавитеëü-
ства Pоссийской Феäеpаöии от 13 ìаpта
2006 ã. № 127 (Собpание законоäатеëü-
ства Pоссийской Феäеpаöии, 2006, № 12,
ст. 1300);

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к собственности субъекта Pоссий-
ской Феäеpаöии, — ноpìативныì пpа-
вовыì актоì оpãана испоëнитеëüной
вëасти субъекта Pоссийской Феäеpаöии;

äëя автоìобиëüной äоpоãи, относя-
щейся к собственности ìуниöипаëüноãо
обpазования, — ноpìативныì пpавовыì
актоì оpãана ìестноãо саìоупpавëения.

У÷етный ноìеp автоìобиëüной äоpо-
ãи вкëþ÷ает в себя заãëавнуþ букву pус-
скоãо аëфавита:

М — äëя автоìобиëüных äоpоã феäе-
pаëüноãо зна÷ения, соеäиняþщих стоëи-
öу Pоссийской Феäеpаöии со стоëиöаìи
сопpеäеëüных ãосуäаpств, аäìинистpа-
тивныìи öентpаìи субъектов Pоссий-
ской Феäеpаöии;

P — äëя автоìобиëüных äоpоã феäе-
pаëüноãо ëибо pеãионаëüноãо зна÷ения,
соеäиняþщих ìежäу собой аäìинистpа-
тивные öентpы субъектов Pоссийской
Феäеpаöии;

А — äëя автоìобиëüных äоpоã феäе-
pаëüноãо ëибо pеãионаëüноãо зна÷ения:

явëяþщихся поäъезäаìи от автоìо-
биëüных äоpоã общеãо поëüзования
к кpупнейøиì тpанспоpтныì узëаì
(ìоpскиì и pе÷ныì поpтаì, аэpопоpтаì

и жеëезноäоpожныì узëаì), а также к
спеöиаëüныì объектаì;

явëяþщихся поäъезäаìи от аäìини-
стpативных öентpов субъектов Pоссий-
ской Феäеpаöии, не иìеþщих связи по
автоìобиëüныì äоpоãаì общеãо поëüзо-
вания с ã. Москвой, к бëижайøиì ìоp-
скиì и pе÷ныì поpтаì, аэpопоpтаì и
жеëезноäоpожныì станöияì ëибо к ãpа-
ниöаì сопpеäеëüных ãосуäаpств;

соеäиняþщих ìежäу собой автоìо-
биëüные äоpоãи феäеpаëüноãо зна÷ения;

К — äëя автоìобиëüных äоpоã pеãио-
наëüноãо зна÷ения;

Н — äëя автоìобиëüных äоpоã ìеж-
ìуниöипаëüноãо зна÷ения.

У÷етный ноìеp автоìобиëüных äоpоã
pеãионаëüноãо и ìежìуниöипаëüноãо
зна÷ения на÷инается ãpуппой знаков,
соответствуþщих коäу объектов пеpво-
ãо уpовня кëассификаöии Общеpоссий-
скоãо кëассификатоpа объектов аäìи-
нистpативно-теppитоpиаëüноãо äеëе-
ния, напpиìеp: äëя Аëтайскоãо кpая —
01К-ХХХ ëибо 01Н-ХХХ, äëя Костpоì-
ской обëасти — 34К-ХХХ ëибо 34Н-
ХХХ, ãäе XXX — поpяäковый ноìеp ав-
тоìобиëüной äоpоãи.

Четвеpтый pазpяä иäентификаöион-
ноãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи,
вкëþ÷енной в состав ìаpøpутов ìежäу-
наpоäных автоìобиëüных äоpоã, äопоë-
няется ÷еpез äефис в скобках ноìеpоì
(ноìеpаìи), пpисвоенныì äанной авто-
ìобиëüной äоpоãе в соответствии с Ев-
pопейскиì соãëаøениеì о ìежäунаpоä-
ных автоìаãистpаëях (СМА) (Сбоpник
ìежäунаpоäных äоãовоpов СССP. Вы-
пуск XXXIX, М., 1985, с. 250—256) и
Межпpавитеëüственныì соãëаøениеì
по сети азиатских автоìобиëüных äоpоã
(Бþëëетенü ìежäунаpоäных äоãовоpов,
2006, № 11, с. 3—20), напpиìеp: автоìо-
биëüная äоpоãа общеãо поëüзования феäе-
pаëüноãо зна÷ения М-1 "Беëаpусü" буäет
иìетü сëеäуþщий иäентификаöионный
ноìеp: 00 ОП ФЗ М-1 — (Е 30—АН6).

Четвеpтый pазpяä иäентификаöион-
ноãо ноìеpа автоìобиëüной äоpоãи ìо-
жет испоëüзоватüся äëя öеëей обозна÷е-
ния автоìобиëüных äоpоã на äоpожных
знаках и указатеëях и их отобpажения на
каpтоãpафи÷ескоì ìатеpиаëе.
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Настоящий станäаpт pаспpостpаняет-
ся на актифpикöионно-консеpваöион-
но-упëотнитеëüнуþ сìазку ВНИИ НП-
263, пpеäназна÷еннуþ äëя пpиìенения в
pезüбовых соеäинениях в интеpваëе теì-
пеpатуp от ìинус 50 äо пëþс 100 °C.

Обозна÷ение сìазки по ГОСТ 23258;
PСи 5/10—2.

1. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТPЕБОВАНИЯ

Сìазка äоëжна изãотовëятüся в соот-
ветствии с тpебованияìи настоящеãо
станäаpта, по техноëоãи÷ескоìу pеãëа-
ìенту, котоpый пpиìеняëся пpи изãо-
товëении обpазöов сìазок, пpоøеäøих
испытания с поëожитеëüныìи pезуëüта-
таìи.

По физико-хиìи÷ескиì показатеëяì
сìазка ВНИИ НП-263 äоëжна соответ-
ствоватü тpебованияì и ноpìаì, указан-
ныì в табëиöе.

Тpебования безопасности

Сìазка по токси÷ности относится к
IV кëассу. Сìазка не оказывает токси÷е-
скоãо äействия на оpãанизì, кожу и сëи-
зистые обоëо÷ки.

Сìазка не взpывоопасна. Теìпеpату-
pа вспыøки основы сìазки — не ниже
180 °C.

Лиöаì, pаботаþщиì со сìазкой, пеpеä
пpиеìоì пищи, куpениеì и посëе окон-
÷ания pаботы необхоäиìо ìытü pуки.

Пpи pаботе со сìазкой необхоäиìо
пpиìенятü инäивиäуаëüные сpеäства за-
щиты соãëасно типовыì отpасëевыì
ноpìаì, утвеpжäенныì в установëенноì
поpяäке.

По пожаpоопасности сìазка ВНИИ
НП-263 явëяется пpоäуктоì IV ãpуппы.

В сëу÷ае заãоpания сìазки пpиìени-
ìы сëеäуþщие сpеäства пожаpотуøения:
pаспыëенная воäа, пена; пpи объеìноì

ПЕPЕИЗДАН В 2007 Г. 
С ИЗМЕНЕНИЯМИ ГОСТ 16862—71

"СМАЗКА ВНИИ НП-263.
ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ — 01.01.72

Наименование по�азателя Норма Метод и испытания

1. Внешний вид Однородная пластичная 
мазь �оричнево�о цвета, 
прозрачная в тон�ом слое

По настоящем� стандарт�

2. Эффе�тивная вяз�ость при температ�ре 
мин�с 30 °C и среднем �радиенте с�орости 
деформации 10 с–1, Па•с (П), не более

2300 (23 000) По ГОСТ 7163

3. Коллоидная стабильность при на�р�з�е 
300 �с, в процентах выделенно�о масла, 
не более

10 По ГОСТ 7142

4. Предел прочности при 50 °C, Па (�с/см2), 
не менее

100 (1,0) По ГОСТ 7143

5. Коррозионное воздействие на металлы Выдерживает По ГОСТ 9.080 с дополнением 
по настоящем� стандарт� 

6. Массовая доля воды, %, не более 0,12 По ГОСТ 2477

7. Пенетрация при 25 °C Не нормир�ется По ГОСТ 5346 с дополнением 
по настоящем� стандарт�
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туøении: уãëекисëый ãаз, состав СЖБ и
пеpеãpетый паp.

Пpавила пpиемки

Сìазку пpиниìаþт паpтияìи. Паpти-
ей с÷итаþт коëи÷ество сìазки ìассой äо
500 кã, изãотовëенное за оäин техноëо-
ãи÷еский öикë, оäноpоäной по своиì ка-
÷ественныì показатеëяì и сопpовожäае-
ìой оäниì äокуìентоì о ка÷естве.

Объеì выбоpки опpеäеëяется по
ГОСТ 2517.

Пpи поëу÷ении неуäовëетвоpитеëü-
ных pезуëüтатов испытаний хотя бы по
оäноìу из показатеëей пpовоäят повтоp-
ные испытания вновü отобpанной пpобы
той же выбоpки. Pезуëüтаты повтоpных
испытаний pаспpостpаняþтся на всþ
паpтиþ.

Показатеëü пенетpаöии опpеäеëяется
тоëüко пpи поставке сìазки на экспоpт.

Методы испытаний

Пpобы сìазки ВНИИ НП-263 äоëж-
ны отбиpатüся по ГОСТ 2517. Дëя объе-
äиненной пpобы беpут 2 кã сìазки.

Дëя опpеäеëения внеøнеãо виäа сìаз-
ку наносят øпатеëеì на пëастинку из
стекëа pазìеpоì 50 Ѕ 70 Ѕ 2 ìì по ГОСТ

111 пpи поìощи øабëона внутpенниìи
pазìеpаìи 35 Ѕ 35 ìì, тоëщиной 2 ìì
и пpосìатpиваþт невооpуженныì ãëа-
зоì в пpохоäящеì свете.

Коppозионное возäействие на ìетаë-
ëы опpеäеëяþт на пëастинах из стаëи
ìаpки 45 по ГОСТ 1050 и ìеäи ìаpки
М1к иëи М2 по ГОСТ 859.

Упаковка, маpкиpовка, хpанение
и тpанспоpтиpование

Упаковка, ìаpкиpовка, тpанспоpти-
pование и хpанение сìазки ВНИИ НП-
263 реãëаìентируþтся ГОСТ 1510. Сìаз-
ку упаковываþт в банки из беëой жести
вìестиìостüþ äо 1 äì3.

Сìазку сëеäует хpанитü в таpе изãото-
витеëя.

Гаpантии изготовителя

Изãотовитеëü ãаpантиpует соответ-
ствие сìазки ВНИИ НП-263 тpебова-
нияì настоящеãо станäаpта пpи со-
бëþäении потpебитеëеì усëовий пpи-
ìенения (экспëуатаöии), тpанспоpти-
pования и хpанения.

Гаpантийный сpок хpанения сìазки
ВНИИ НП-263 в таpе изãотовитеëя уста-
навëивается пятü ëет со äня изãотовëения.

"ГPУППА ГАЗ"

пpедставила свою военную технику pуководству Минобоpоны Pоссии

Четыpе ìаøины пpоизвоäства автоìобиëüноãо завоäа "Уpаë" "Гpуппы ГАЗ" пpи-
няëи у÷астие в показе военной техники, котоpый состояëся в pаìках сбоpов pуко-
воäящеãо состава Министеpства обоpоны Pоссии, пpохоäящих в поäìосковной За-
ãоpянке в ìае 2007 ã.

На сìотpе быëи пpеäставëены автоìобиëи, явëяþщиеся основной аpìейскоãо
сеìейства ìиасских ãpузовиков: "Уpаë-43206-0011" (коëесная фоpìуëа 4 Ѕ 4) и
"Уpаë-4320-0010-31" (6 Ѕ 5). Они оснащены äвиãатеëеì ЯМЗ пpоизвоäства яpо-
сëавскоãо ìотоpноãо завоäа "Гpуппы ГАЗ", соответствуþщиì ìежäунаpоäноìу
экоëоãи÷ескоìу станäаpту ЕВPО-2.

В показе военной техники также пpиняëи у÷астие øасси "Уpаë-532301" (коëесная
фоpìуëа 8 Ѕ 8) и уникаëüный в своеì кëассе äоpожный автоìобиëü "Уpаë-692341",
оснащенный систеìой "Муëüтиëифт" (коëесная фоpìуëа 10 Ѕ 8, ãpузопоäъеìностü
24 т).

На сеãоäняøний äенü автоìобиëüный завоä "Уpаë" явëяется оäниì из веäущих
поставщиков ãpузовой автоìобиëüной техники Министеpству обоpоны Pоссии и
äpуãиì сиëовыì веäоìстваì стpаны. Госуäаpственный обоpонный заказ на "Уpаëы"
ежеãоäно увеëи÷ивается. На базе автоìобиëя "Уpаë" pазìещается боëее 400 обpаз-
öов спеöиаëüной военной техники.

(По сообщению "Гpуппы ГАЗ")
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Настоящий станäаpт устанавëивает
общие тpебования к защите от коppозии
ìетаëëи÷еских заãотовок из поëуфабpи-
катов, äетаëей и сбоpо÷ных еäиниö (äа-
ëее — изäеëия) в пpоöессе их изãотовëе-
ния (äаëее — ìежопеpаöионная защита)
и ìежопеpаöионноãо хpанения на сpок
не боëее оäноãо ãоäа.

Общие положения

1. Изäеëия поäëежат ìежопеpаöион-
ной защите в пpоöессе их обpаботки,
а также в пеpеpывах ìежäу опеpаöияìи
обpаботки, пpи тpанспоpтиpовании и
ìежопеpаöионноì хpанении, есëи пpо-
äоëжитеëüностü пеpеpывов обpаботки
(тpанспоpтиpования иëи хpанения) из-
äеëий пpевыøает äопустиìуþ äëитеëü-
ностü хpанения без сpеäств защиты, ус-
тановëеннуþ настоящиì станäаpтоì.

2. Межопеpаöионнуþ защиту пpово-
äят в усëовиях, искëþ÷аþщих попаäание
атìосфеpных осаäков и обpазование
конäенсата на повеpхностях изäеëия,
пpи собëþäении тpебований станäаpтов
и äpуãих ноpìативных äокуìентов (äа-
ëее НД) к теìпеpатуpе и относитеëüной
вëажности, пpиìеняя сpеäства ìежопе-
pаöионной защиты конкpетной ìаpки.

3. Пpи ìежопеpаöионноì хpанении и
тpанспоpтиpовке изäеëий пpеäусìатpи-
ваþт защиту от заãpязнений и ìехани÷е-
ских повpежäений, пpи этоì пpи хpане-
нии и тpанспоpтиpовке вне поìещений
(на откpытоì возäухе) и от атìосфеpных
осаäков.

4. Пpи ìежопеpаöионноì хpанении
изäеëия укëаäываþт в таpу иëи на стеë-
ëажи, иëи на стоëы.

Не äопускается укëаäыватü изäеëия
на поë без таpы (поääонов и т. п.).

Тpебования к pазìещениþ кpупноãа-
баpитных изäеëий на ìежопеpаöионное
хpанение äаны в техни÷еской äокуìен-
таöии, утвеpжäенной в установëенноì
поpяäке.

5. Не äопускается пpиниìатü на ìеж-
опеpаöионное хpанение в öеховые скëа-
äы и скëаäы пpеäпpиятия изäеëия с по-
вpежäенияìи ëакокpасо÷ных и ìетаëëи-
÷еских и неìетаëëи÷еских неоpãани÷е-
ских покpытий.

П p и ì е ÷ а н и е. Повpежäения ëакокpасо÷-
ных покpытий опpеäеëяется по ГОСТ 9.032, ìе-
таëëи÷еских и неìетаëëи÷еских покpытий — по
ГОСТ 9.301, коppозионные поpажения — по
ГОСТ 9.311, ГОСТ 9.402, ГОСТ 27597.

6. Допустиìая äëитеëüностü ìежопе-
pаöионноãо хpанения без сpеäств ìеж-
опеpаöионной защиты изäеëий из ÷еp-
ных ìетаëëов иëи со÷етаний их с öвет-
ныìи ìетаëëаìи (ìестное покpытие,
пайка, сваpка и т. п.) в усëовиях отапëи-
ваеìоãо поìещения по ГОСТ 15150 пpи-
веäена в табëиöе.

Допустиìуþ äëитеëüностü ìежопеpа-
öионноãо хpанения изäеëий из ÷еpных
ìетаëëов без сpеäств ìежопеpаöионной
защиты äëя äpуãих опеpаöий обpаботки
(сì. табë. 1) и äpуãих усëовий хpанения
(сì. ГОСТ 15150) опpеäеëяþт отсутстви-
еì коppозии (баëë 10) по ГОСТ 9.311 иëи
ГОСТ 27597 и указываþт в НД на кон-
кpетный техноëоãи÷еский пpоöесс и

ПPИНЯТ ГОСТ P 9.518—2006

"Единая система защиты от �оppозии и стаpения. 
МЕЖОПЕPАЦИОННАЯ 

ПPОТИВОКОPPОЗИОННАЯ ЗАЩИТА.
Общие тpебования"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ — 2008-01-01
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(иëи) в констpуктоpской (техноëоãи÷е-
ской) äокуìентаöии (äаëее — техни÷е-
ская äокуìентаöия).

В техни÷ески обоснованных сëу÷аях
(напpиìеp, пpиìенение пpеобpазовате-
ëей коppозии, нанесение теpìоäиффу-
зионных покpытий и т. п.) äопускается
ìежопеpаöионное хpанение изäеëий из
÷еpных ìетаëëов äо коppозионноãо со-
стояния ìетаëëи÷еской повеpхности,
оöениваеìоãо ìенüøиìи баëëаìи, ÷то
указываþт в НД на конкpетный техно-
ëоãи÷еский пpоöесс пpотивокоppозион-
ной защиты и (иëи) в техни÷еской äоку-
ìентаöии.

Пpи пpовеäении опеpаöий поäãотов-
ки повеpхности поä окpаøивание äопус-
тиìуþ äëитеëüностü ìежопеpаöионноãо
хpанения устанавëиваþт с у÷етоì тpебо-
ваний ГОСТ 9.402.

7. Допустиìуþ äëитеëüностü ìежопе-
pаöионноãо хpанения без сpеäств ìеж-
опеpаöионной защиты изäеëий из öвет-
ных ìетаëëов, а также изäеëий с ìетаë-
ëи÷ескиìи и неìетаëëи÷ескиìи неоpãа-
ни÷ескиìи покpытияìи устанавëиваþт
в кажäоì конкpетноì сëу÷ае в соответ-
ствии с тpебованияìи к состояниþ по-
веpхности с у÷етоì 4.5 и указываþт в тех-
ни÷еской äокуìентаöии.

8. Допустиìуþ äëитеëüностü ìежопе-
pаöионноãо хpанения без сpеäств защи-

ты изäеëий, состоящих из со÷етания
÷еpных и öветных ìетаëëов, устанавëи-
ваþт в соответствии с тpебованияìи к
÷еpныì ìетаëëаì (сì. п. 6).

9. Изäеëия, изãотовëенные из коppо-
зионно-стойких ìетаëëов, äопускается
не поäвеpãатü ìежопеpаöионной защите.

Сpедства межопеpационной
защиты

1. Сpеäства ìежопеpаöионной защи-
ты изäеëий выбиpаþт в зависиìости от
ìетаëëа, виäа обpаботки повеpхности,
констpуктивных особенностей (конфи-
ãуpаöия, ãабаpитные pазìеpы, наëи÷ие
щеëей и зазоpов и т. п.), посëеäуþщей
стаäии техноëоãи÷ескоãо пpоöесса изãо-
товëения и тpебуеìой äëитеëüности
ìежопеpаöионноãо хpанения.

2. Сpеäства ìежопеpаöионной защиты
äоëжны соответствоватü тpебованияì НД
на них, иìетü санитаpно-эпиäеìиоëоãи-
÷еское закëþ÷ение, обеспе÷иватü защиту
от коppозии на установëенный сpок.

3. Дëя ìежопеpаöионной защиты
пpиìеняþт сëеäуþщие типы сpеäств:

— охëажäаþщие и сìазо÷но-охëаж-
äаþщие жиäкости (СОЖ);

— консеpваöионные и pабо÷е-кон-
сеpваöионные ìасëа;

Т а б л и ц а

Доп�стимая длительность межоперационно�о хранения без средств межоперационной защиты
после операций обработ�и изделий

Наименование
материала

Операция
обработ�и изделия

Доп�стимая длительность 
хранения, ч, не более

Сталь (�роме нержа-
веющих сталей)

Стр�йная, металлореж�щим инстр�ментом,
холодная штампов�а

4

Абразивным инстр�ментом 6

Фосфатирование, о�сидирование 24

Ч���н Стр�йная 1

Металлореж�щим инстр�ментом, холодная 
штампов�а

2

Абразивным инстр�ментом 3

П р и м е ч а н и е. После травления, эле�трохимичес�ой обработ�и, виброабразивной, влажной абразивной
стр�йной очист�и, химичес�о�о �леймения, обработ�и в солевых ваннах и др��их подобных операций необходима
немедленная защита от �оррозии.
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— защитные атìосфеpы (стати÷еское
и äинаìи÷еское осуøение возäуха,
инеpтные атìосфеpы и т. п.);

— инãибитоpы атìосфеpной коppо-
зии (воäные pаствоpы инãибитоpов коp-
pозии, пpотивокоppозионные буìаãи,
инãибиpованные поëиэтиëеновые пëен-
ки и т. п.);

— пëенкообpазуþщие инãибиpован-
ные составы;

— защитные воäовытесняþщие со-
ставы (ЗВВС).

П p и ì е ÷ а н и я.
1. Дëя ìежопеpаöионной защиты изäеëий из

ìаãниевых спëавов испоëüзуþт ìетоäы пассиви-
pования, оксиäиpования, аноäноãо окисëения,
фтоpиpования по техни÷еской äокуìентаöии.

2. Допускается пpиìенятü pабо÷ие ìасëа, от-
ве÷аþщие тpебованияì п. 2.

3. Не äопускается защита охëажäаþщиìи и
сìазо÷но-охëажäаþщиìи жиäкостяìи изäеëий из
öветных ìетаëëов (кpоìе защиты ìинеpаëüныìи
ìасëаìи).

4. Дëя ìежопеpаöионной защиты ìо-
ãут пpиìенятüся сpеäства защиты по
ГОСТ 9.014 и äpуãих НД на вpеìеннуþ
пpотивокоppозионнуþ защиту (напpи-
ìеp, ГОСТ 9.510, ГОСТ 9.511, ГОСТ
23216, ГОСТ 24927).

Охëажäаþщие и сìазо÷но-охëажäаþ-
щие жиäкости пpиìеняþт с у÷етоì тpе-
бований ГОСТ P 50558, ГОСТ 6243 и тpе-
бований ГОСТ 12.3.025 к их составу.

5. Допускается испоëüзоватü не пpе-
äусìотpенные настоящиì станäаpтоì
сpеäства ìежопеpаöионной защиты, от-
ве÷аþщие тpебованияì 2 и пpоøеäøие
испытания на защитнуþ способностü
(коppозионнуþ аãpессивностü).

Испытания пpовоäят в ëабоpатоpиях
пpеäпpиятия-изãотовитеëя, пpоøеäøих
оöенку состояния изìеpений, и (иëи) ис-
пытатеëüных ëабоpатоpиях (öентpах), ак-
кpеäитованных в установëенноì поpяäке.

6. Оöенку защитной способности
сpеäств ìежопеpаöионной защиты от коp-
pозионноãо возäействия пота pук, пpи
необхоäиìости, пpовоäят по ГОСТ 9.508
и äpуãих НД на конкpетное сpеäство за-
щиты (изäеëие конкpетноãо типа).

7. Пpи наëи÷ии окpаøенных повеpхно-
стей пpиìенение сpеäств ìежопеpаöион-
ной защиты пpовоäят посëе оöенки воз-
ìожноãо вëияния сpеäств защиты на ëако-
кpасо÷ные покpытия по ГОСТ P 9.517.

8. Оöенку способности сpеäств ìеж-
опеpаöионной защиты к пpоникнове-
ниþ в щеëи (зазоpы, стыки и т. п.) изäе-
ëий пpовоäят пpи необхоäиìости по
ГОСТ P 9.517.

9. Пpи пpиìенении сpеäств ìежопе-
pаöионной защиты на воäной основе
(воäосìеøиваеìых), вкëþ÷ая их испоëü-
зование в öентpаëизованных систеìах
поäа÷и техноëоãи÷еских жиäкостей,
пpовоäят контpоëü их биостойкости по
ГОСТ 9.085 с у÷етоì тpебований ГОСТ
P 50558 и ГОСТ 12.3.025.

10. Пpи упаковке изäеëий без пpиìе-
нения сpеäств ìежопеpаöионной защи-
ты упаково÷ные ìатеpиаëы на буìажной
основе (кpоìе указанных в ГОСТ 9.014)
испытываþт на коppозионнуþ аãpессив-
ностü по ГОСТ P 9.517 иëи на их защит-
нуþ способностü по ГОСТ 9.504.

11. Дëитеëüностü защиты äëя кон-
кpетных ìаpок сpеäств ìежопеpаöион-
ной защиты устанавëиваþт с у÷етоì
сpоков защиты по ГОСТ 9.014 (pазä. 7
и 3) и äpуãих НД на вpеìеннуþ пpоти-
вокоppозионнуþ защиту (напpиìеp,
ГОСТ 9.510, ГОСТ 9.511, ГОСТ 23216,
ГОСТ 24927) и указываþт в техни÷е-
ской äокуìентаöии.

Дëитеëüностü защиты äëя сpеäств, не
пpивеäенных в ГОСТ 9.014, ГОСТ 9.510,
ГОСТ 9.511, ГОСТ 23216, ГОСТ 24927 и
äpуãой НД на вpеìеннуþ пpотивокоppо-
зионнуþ защиту, устанавëиваþт в техни-
÷еской äокуìентаöии на основе сpоков
защиты, указанных в НД на конкpетнуþ
ìаpку сpеäства защиты и поäтвеpжäен-
ных испытанияìи защитной способно-
сти по ГОСТ 9.509, ГОСТ 9.054, ГОСТ
9.504 в зависиìости от типа сpеäства за-
щиты. Испытания пpовоäят в ëабоpато-
pиях пpеäпpиятия-изãотовитеëя, пpо-
øеäøих оöенку состояния изìеpений,
и (иëи) испытатеëüных ëабоpатоpиях
(öентpах), аккpеäитованных в установ-
ëенноì поpяäке.

12. Пpиìенение сpеäств ìежопеpа-
öионной защиты äëя конкpетных ãpупп
изäеëий (сì. пpиëожение А) в зависи-
ìости от посëеäуþщей опеpаöии техно-
ëоãи÷ескоãо пpоöесса пpивеäено в пpи-
ëожении Б.
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Межопеpаöионнуþ защиту пpовоäят
в соответствии с тpебованияìи, установ-
ëенныìи в техни÷еской äокуìентаöии
с у÷етоì испоëüзуеìоãо обоpуäования и
НД на конкpетное сpеäство защиты, пpи
этоì в общеì сëу÷ае пpиìеняþт:

— СОЖ поëивоì пpи обpаботке pеза-
ниеì, пpи этоì пpеäпо÷титеëüныì явëя-
ется пpиìенение СОЖ, пpеäохpаняþ-
щих обpабатываеìый ìетаëë (кpоìе
öветных ìетаëëов) от воäоpоäноãо ох-
pуп÷ивания;

— инãибитоpы атìосфеpной коppо-
зии, защитные атìосфеpы, пëенкообpа-
зуþщие инãибиpованные составы, за-
щитные воäовытесняþщие составы,
консеpваöионные и pабо÷е-консеpва-
öионные ìасëа по ГОСТ 9.014 в зави-
сиìости от конкpетноãо ваpианта вpе-
ìенной защиты и НД на конкpетное
сpеäство защиты.

13. Пеpиоäи÷ностü и ìетоäы контpо-
ëя ка÷ества сpеäств ìежопеpаöионной
защиты устанавëиваþт в техни÷еской
äокуìентаöии в зависиìости от сìенно-
сти pаботы и заãpузки обоpуäования, ти-
па сpеäства ìежопеpаöионной защиты с
у÷етоì тpебований ГОСТ P 50558, ГОСТ
12.3.025, пpи этоì контpоëü биостойко-
сти сpеäств защиты пpи их испоëüзова-
нии в öентpаëизованных систеìах поäа-
÷и техноëоãи÷еских жиäкостей пpовоäят
не pеже оäноãо pаза в неäеëþ.

Способы удаления сpедств
межопеpационной защиты

1. Уäаëение сpеäств ìежопеpаöионной
защиты (äаëее pасконсеpваöия) пpовоäят
пpи испоëüзовании изäеëий в äаëüней-
øеì техноëоãи÷ескоì пpоöессе, а также
по исте÷ении установëенной в техни÷е-
ской äокуìентаöии äëитеëüности защиты.

2. Способы pасконсеpваöии выбиpа-
þт по ГОСТ 9.014 (пpиëожение 1 иëи
pазä. 8) с у÷етоì НД на конкpетное
сpеäство ìежопеpаöионной защиты.
Дëя повеpхностей изäеëий, защищен-
ных ìасëаìи, СОЖ, ЗВВС, воäныìи
инãибиpованныìи составаìи, äопуска-
ется испоëüзоватü сpеäства и ìетоäы,
пpиìеняеìые äëя поäãотовки повеpх-
ности поä окpаøивание по ГОСТ 9.402

иëи поä нанесение ìетаëëи÷еских и не-
ìетаëëи÷еских неоpãани÷еских покpы-
тий по ГОСТ 9.305.

3. Изäеëия, защищенные ìасëаìи,
эìуëüсияìи, ЗВВС и пëенкообpазуþщи-
ìи инãибиpованныìи составаìи, äопус-
кается испоëüзоватü без pасконсеpваöии,
есëи эти сpеäства защиты не ìеøаþт по-
сëеäуþщей опеpаöии обpаботки изäеëий.

4. Метоäы контpоëя поëноты уäаëе-
ния сpеäств ìежопеpаöионной защиты
(СОЖ, консеpваöионных и pабо÷е-кон-
сеpваöионных ìасеë, ЗВВС, пëенкообpа-
зуþщих составов и т. п.) устанавëиваþт в
техни÷еской äокуìентаöии с у÷етоì тpе-
бований ГОСТ 9.402, ГОСТ 9.305 и НД на
конкpетные ìаpки сpеäств защиты и по-
сëеäуþщих опеpаöий обpаботки изäеëий.

Тpебования пpи пpоведении pабот 
по межопеpационной защите

1. Пpи пpовеäении pабот с испоëüзова-
ниеì сìазо÷но-охëажäаþщих жиäкостей
собëþäаþт тpебования к пpиãотовëениþ,
хpанениþ и пpиìенениþ техноëоãи÷е-
ских жиäкостей, пpоизвоäственноìу обо-
pуäованиþ, отопëениþ и вентиëяöии, ìе-
pаì и сpеäстваì защиты, установëенные в
ГОСТ 12.3.025 и [1].

Pаботы с пpиìенениеì инãибитоpов
коppозии (в тоì ÷исëе защитных атìо-
сфеp), консеpваöионных ìасеë с пpи-
саäкаìи (инãибитоpаìи), пëенкообpа-
зуþщих инãибиpованных составов, за-
щитных воäовытесняþщих составов,
пpотивокоppозионных буìаã и инãиби-
pованных поëиэтиëеновых пëенок пpо-
воäят с собëþäениеì тpебований, уста-
новëенных в [2].

Все пpиìеняеìые ìатеpиаëы äоëж-
ны иìетü санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷е-
ское закëþ÷ение.

2. Pаботы по ìежопеpаöионной защи-
те пpовоäят в соответствии с тpебова-
нияìи ГОСТ 12.3.002, а пpи совìеще-
нии ìежопеpаöионной защиты со ста-
äияìи техноëоãи÷ескоãо пpоöесса —
тpебованияìи äëя конкpетноãо техно-
ëоãи÷ескоãо пpоöесса, установëенныìи
в станäаpтах Систеìы станäаpтов безо-
пасности тpуäа.
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В опеpаöионных каpтах техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса указываþт сpеäства ин-
äивиäуаëüной защиты (защитные пpи-
способëения, оäежäа, обувü, о÷ки и т. ä.)
и коëëективной защиты.

3. Сpеäства ìежопеpаöионной защи-
ты, соäеpжащие токси÷ные вещества,
хpанят в запиpаþщихся øкафах, упаков-
ке иëи ãеpìети÷ески закpытой таpе, а пpо-
тивокоppозионнуþ буìаãу и инãибиpо-
ваннуþ поëиэтиëеновуþ пëенку — в pу-
ëонах, завеpнутых в паpафиниpованнуþ
буìаãу иëи поëиэтиëеновуþ пëенку.

4. Отхоäы сpеäств ìежопеpаöионной
защиты необхоäиìо убиpатü в закpываþ-
щиеся ящики äëя утиëизаöии.

5. Хpанение pаствоpитеëей в öехе äо-
пускается в ãеpìети÷ески закpытой таpе
и коëи÷естве не боëее суто÷ной потpеб-
ности.

6. Общие санитаpно-ãиãиени÷еские
тpебования к показатеëяì ìикpокëиìата
и äопустиìоìу соäеpжаниþ вpеäных ве-
ществ в возäухе pабо÷ей зоны поìеще-
ний опpеäеëены по ГОСТ 12.1.005. Кон-
тpоëü возäуха pабо÷ей зоны пpеäусìот-
pен ГОСТ 12.1.016.

В ìестах возìожноãо поступëения па-
pов хиìи÷еских веществ в возäух pабо-
÷ей зоны пpеäусìатpиваþт вытяжные
устpойства.

7. Пеpсонаë, pаботаþщий со сìазо÷но-
охëажäаþщиìи жиäкостяìи, ëету÷иìи
инãибитоpаìи коppозии, консеpваöион-
ныìи и pабо÷е-консеpваöионныìи ìас-
ëаìи, пpотивокоppозионныìи буìаãаìи,
инãибиpованныìи поëиэтиëеновыìи
пëенкаìи и äpуãиìи инãибиpованныìи
ìатеpиаëаìи, а также с оpãани÷ескиìи
pаствоpитеëяìи пpохоäит обу÷ение в соот-
ветствии с тpебованияìи ГОСТ 12.0.004.

8. Пеpсонаë, pаботаþщий со сpеäст-
ваìи ìежопеpаöионной защиты, обеспе-
÷иваþт спеöоäежäой, спеöобувüþ и
сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты.
Дëя защиты кожи pук испоëüзуþт за-
щитные пеp÷атки и äеpìатоëоãи÷еские
сpеäства инäивиäуаëüной защиты по
ГОСТ 12.4.020, ГОСТ 12.4.068, äëя защи-
ты ãëаз — защитные о÷ки по ГОСТ P
12.4.013, äëя защиты оpãанов äыхания —
аäсоpбиpуþщий pеспиpатоp ìаpки "А"
по ГОСТ 12.4.028.

9. Места пpовеäения pабот по ìеж-
опеpаöионной защите и pасконсеpваöии
обоpуäуþт сpеäстваìи пожаpотуøения
по ГОСТ 12.4.009 и знакаìи безопасно-
сти по ГОСТ P 12.4.026.

Тpебования к обезвpеживанию отходов 
пpоизводства

1. Межопеpаöионнуþ защиту оpãани-
зуþт и выпоëняþт такиì обpазоì, ÷тобы
она не сопpовожäаëасü заãpязнениеì ок-
pужаþщей сpеäы свыøе пpеäеëüно äо-
пустиìых ноpì, установëенных соответ-
ствуþщиìи НД.

2. Сбpос сто÷ных воä, соäеpжащих
сpеäства ìежопеpаöионной защиты и
äpуãие хиìи÷еские вещества, испоëüзуе-
ìые пpи ìежопеpаöионной защите, пpо-
воäят с собëþäениеì тpебований к ка÷е-
ству сбpасываеìой воäы в соответствии
с тpебованияìи [3], [4] и äопоëнений к
ниì, утвеpжäенных оpãанаìи зäpаво-
охpанения.

3. Пpеäеëüно äопустиìые конöентpа-
öии (ПДК) заãpязняþщих веществ в ат-
ìосфеpноì возäухе насеëенных ìест оп-
pеäеëяþт по äействуþщиì санитаpныì
ноpìаì, утвеpжäенныì оpãанаìи зäpа-
воохpанения, контpоëü соäеpжания пpе-
äеëüно äопустиìых выбpосов (ПДВ) в
атìосфеpу — по ГОСТ 17.2.3.02.

4. Пpи пpовеäении pабот по ìежопе-
pаöионной защите необхоäиìо обеспе-
÷иватü защиту по÷вы от заãpязнений
сpеäстваìи ìежопеpаöионной защиты
и äpуãиìи испоëüзуеìыìи веществаìи в
соответствии с тpебованияìи ГОСТ
17.5.1.03 и [5].

5. Утиëизаöиþ отхоäов пpовоäят в со-
ответствии с поpяäкоì накопëения,
тpанспоpтиpование обезвpеживания и
захоpонения токси÷ных пpоìыøëенных
отхоäов, установëенныì в техни÷еской
äокуìентаöии с у÷етоì ГОСТ 3.1603, не
äопускаþщиì пpевыøения пpеäеëüноãо
коëи÷ества накопëения токси÷ных пpо-
ìыøëенных отхоäов на теppитоpии
пpеäпpиятия, в соответствии с санитаp-
ныìи ноpìаìи и пpавиëаìи охpаны ок-
pужаþщей сpеäы от отхоäов пpоизвоäст-
ва [6], [7], [8].
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Приложение А
(справочное)

Классификация изделий для межоперационной защиты

Хара�теристи�а 
р�пп изделий

Гр�п-
па из-
делий

Хара�теристи�а особенности �р�ппы

I Детали из ч���на, ��леродистой и низ�оле�ированной стали после дробестр�йной, �идро-
пес�остр�йной обработ�и, после травления с высо�ой �оррозионной а�тивностью поверх-
ности, подлежащей цели�ом или частично дальнейшей механичес�ой обработ�е

II Детали из ч���на, ��леродистой и низ�оле�ированной стали с частично обработанными по-
верхностями, подлежащие защите на весь период до сбор�и изделия

III Детали из ч���на, ��леродистой и низ�оле�ированной стали, о�ончательно обработанные, 
имеющие �част�и поверхности с различной степенью обработ�и (от литейной �ор�и до 
зер�альной поверхности) и подлежащие защите до �онтрольных операций, операций сбор-
�и или нанесения постоянных защитных по�рытий

IV Сборочные единицы из ��леродистой и низ�оле�ированной стали или ч���на, имеющие 
о�ончательно обработанные неподвижные детали, соединенные свар�ой, �леп�ой или 
плотными разъемными соединениями

V Сборочные единицы из ��леродистой и низ�оле�ированной стали и ч���на, имеющие 
о�ончательно обработанные детали, связанные межд� собой хотя бы частично подвижны-
ми соединениями

VI Сборочные единицы из черных и цветных металлов, имеющие о�ончательно обработанные 
неподвижные детали, соединенные свар�ой, �леп�ой или плотными разъемными соедине-
ниями

VII Сборочные единицы из черных и цветных металлов, имеющие о�ончательно обработанные 
детали, связанные межд� собой хотя бы частично подвижными соединениями

VIII Детали из ч���на и из ��леродистой и низ�оле�ированной стали, часть поверхности �ото-
рых имеет постоянные ла�о�расочные по�рытия или полимерные изоляционные матери-
алы

IX Сборочные единицы с неподвижными деталями, полностью или частично о�рашенными, 
или имеющие полимерные материалы: 
— сборочные единицы из ч���на, ��леродистой и низ�оле�ированной стали;
— сборочные единицы из черных и цветных металлов и ле�ированных сталей

X Сборочные единицы с подвижными деталями, полностью или частично о�рашенными, или 
имеющие полимерные материалы:
— сборочные единицы из ч���на, ��леродистой и низ�оле�ированной стали;
— сборочные единицы из черных и цветных металлов и ле�ированных сталей

XI Детали из ч���на, ��леродистой и низ�оле�ированной стали, о�ончательно обработанные, 
имеющие на части поверхности металличес�ие и неметалличес�ие неор�аничес�ие по�ры-
тия

XII За�отов�и из пол�фабри�атов, детали и сборочные единицы, полностью из�отовленные из 
цветных металлов (меди и ее сплавов, цин�овых сплавов, алюминия и е�о сплавов, ни�еля 
и е�о сплавов, титана и е�о сплавов и др.), ле�ированных сталей и детали и сборочные еди-
ницы, полностью защищенные металличес�ими по�рытиями

XIII За�отов�и из пол�фабри�атов, детали и сборочные единицы, из�отовленные из ма�ниевых 
сплавов

XIV За�отов�и из пол�фабри�атов черных металлов (листы, профили, тр�бы, за�отов�и для с�-
до-�орп�сных �онстр��ций), подлежащие дальнейшим механичес�им операциям (�леп�е, 
свар�е, штампов�е и т. п.)
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Средства межоперационной защиты, рекомендуемые к применению
перед технологическими операциями производства

Стадии техноло
ичес�о
о процесса и применяемые средства межоперационной защиты

Гр�ппа 
изделий 

(см. при-
ложение 

А)

Обработ�а 
металлоре-
ж�щим ин-
стр�ментом

Контрольные
операции

Хранение
до сбор�и изделия

Сбор�а изделия

I Охлаждаю-
щие и сма-
зочно- ох-
лаждающие 
жид�ости; 
водные рас-
творы ин�и-
биторов 
�оррозии

— — —

II Водные растворы 
ин�ибиторов �орро-
зии, противо�орро-
зионные б�ма�и, 
ин�ибированные 
полиэтиленовые 
плен�и, защитные 
атмосферы

— —

III, IV, VI — Водные растворы 
ин�ибиторов �орро-
зии, противо�орро-
зионные б�ма�и, 
ин�ибированные 
полиэтиленовые 
плен�и, защитные 
атмосферы

Противо�оррозионные 
б�ма�и, ин�ибированные 
полиэтиленовые плен�и, 
защитные атмосферы, 
�онсервационные и рабо-
че-�онсервационные мас-
ла, ин�ибированные по-
лимерные по�рытия

Противо�оррозион-
ные б�ма�и, ин�иби-
рованные полиэтиле-
новые плен�и, защит-
ные атмосферы, �он-
сервационные и рабо-
че-�онсервационные 
масла, защитные во-
довытесняющие со-
ставы

V, VII — Противо�оррози-
онные б�ма�и, ин-
�ибированные по-
лиэтиленовые 
плен�и, защитные 
атмосферы

Противо�оррозионные 
б�ма�и, ин�ибированные 
полиэтиленовые плен�и, 
защитные атмосферы, 
�онсервационные и ра-
боче-�онсервационные 
масла

Защитные атмосферы, 
водные растворы ин�и-
биторов �оррозии, �он-
сервационные и рабо-
че-�онсервационные 
масла

VIII, IX — Противо�оррозионные 
б�ма�и, ин�ибированные 
полиэтиленовые плен�и, 
защитные атмосферы, ин-
�ибированные полимер-
ные по�рытия

Противо�оррозион-
ные б�ма�и, ин�иби-
рованные полиэтиле-
новые плен�и, защит-
ные атмосферы, �он-
сервационные и рабо-
че-�онсервационные 
масла, защитные во-
довытесняющие со-
ставы

X — Противо�оррозионные б�ма�и, ин�ибированные 
полиэтиленовые плен�и, защитные атмосферы, 
�онсервационные и рабоче-�онсервационные 
масла
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Á È Á Ë ÈÎ Ã P ÀÔÈß

1. СП № 3935—85. Санитаpные пpавиëа пpи
pаботе со сìазо÷но-охëажäаþщиìи жиä-
костяìи и техни÷ескиìи сìазкаìи, утвеp-
жäенные Минзäpавоì СССP 26 сентябpя
1985 ã.

2. Метоäи÷еские pекоìенäаöии по оптиìи-
заöии усëовий тpуäа pаботаþщих с инãи-
битоpаìи коppозии ìетаëëов № 30, утвеp-
жäенные Минзäpавоì СССP 16 äекабpя
1983 ã.

3. СанПиН 2.1.5.980—2000. Гиãиени÷еские
тpебования к охpане повеpхностных воä.
Воäоотвеäение насеëенных ìест, санитаp-
ная охpана воäных объектов.

4. СанПиН 42-121-4130—86. Санитаpные
ноpìы пpеäеëüно äопустиìоãо соäеpжа-
ния вpеäных веществ в воäе воäных объ-
ектов хозяйственно-питüевоãо и куëüтуp-
но-бытовоãо поëüзования.

5. Пеpе÷енü "Пpеäеëüно äопустиìые кон-

öентpаöии (ПДК) и оpиентиpово÷но äо-

пустиìые коëи÷ества (ОДК) хиìи÷еских

веществ в по÷ве", утвеpжäенный Мин-

зäpавоì СССP 19 ноябpя 1991 ã.

6. СП № 3183—84. Поpяäок накопëения,

тpанспоpтиpования, обезвpеживания и за-

хоpонения токси÷ных пpоìыøëенных от-

хоäов, утвеpжäенный Минзäpавоì СССP

29 äекабpя 1984 ã.

7. Вpеìенные пpавиëа охpаны окpужаþщей

сpеäы от отхоäов пpоизвоäства и потpеб-

ëения в PФ, утвеpжäенные Министеpст-

воì окpужаþщей сpеäы и пpиpоäных pе-

суpсов PФ 15.07.94 ã.

8. СП 2.1.7.1386—03. Санитаpные пpавиëа

по опpеäеëениþ кëасса опасности ток-

си÷ных отхоäов пpоизвоäства и потpебëе-

ния, утвеpжäенные Минзäpавоì Pоссии.

XI — Противо�оррози-
онные б�ма�и, ин-
�ибированные по-
лиэтиленовые 
плен�и, защитные 
атмосферы

Противо�оррозионные 
б�ма�и, ин�ибирован-
ные полиэтиленовые 
плен�и, защитные ат-
мосферы, �онсерваци-
онные и рабоче-�онсер-
вационные масла, ин�и-
бированные полимер-
ные по�рытия

Водные растворы ин�и-
биторов �оррозии, за-
щитные атмосферы, 
�онсервационные и ра-
боче-�онсервацион-
ные масла

XII В зависимости от требований � состоянию поверхности

XIII Пассивиро-
вание

О�сидирование, анодное о�исление, фторирование

XIV — Противо�оррозионные б�ма�и, ин�ибированные полиэтиленовые плен�и, 
�онсервационные и рабоче-�онсервационные масла, ин�ибированные по-
лимерные по�рытия

П р и м е ч а н и я.

1. Эле�тричес�ие �онта�ты в изделии защищают толь�о противо�оррозионными б�ма�ами или защитными

атмосферами.

2. При необходимости проведения механичес�их операций для сборочных единиц IV и VI �р�пп доп�с�ается

применять средства межоперационной защиты, �становленные для изделий I и II �р�пп (�роме применения ох-

лаждающих жид�остей для сборочных единиц VI �р�ппы).

Гр�ппа 
изделий 

(см. при-
ложение 

А)

Обработ�а 
металлоре-
ж�щим ин-
стр�ментом

Контрольные
операции

Хранение
до сбор�и изделия

Сбор�а изделия

Продолжение таблицы
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Область пpименения

Настоящий станäаpт pаспpостpаняет-
ся на искусственные неpовности, уст-
pаиваеìые на пpоезжей ÷асти äоpоã и
уëиö ãоpоäов и сеëüских посеëений (äа-
ëее — äоpоãи) Pоссийской Феäеpаöии.

Станäаpт устанавëивает общие техни-
÷еские тpебования к искусственныì не-
pовностяì äëя пpинуäитеëüноãо оãpани-
÷ения скоpости äвижения тpанспоpтных
сpеäств и пpавиëа их пpиìенения.

Теpмины и опpеделения

В настоящеì станäаpте пpиìенены
сëеäуþщие теpìины с соответствуþщи-
ìи опpеäеëенияìи.

Искусственная неpовность (ИН) —
спеöиаëüно устpоенное возвыøение на
пpоезжей ÷асти äëя пpинуäитеëüноãо
снижения скоpости äвижения, pаспоëо-
женное пеpпенäикуëяpно к оси äоpоãи.

Гpебень ИН — ëиния, пеpпенäику-
ëяpная в пëане к оси äоpоãи, соеäиняþ-
щая наибоëее возвыøенные наä пpоез-
жей ÷астüþ то÷ки ИН.

Высота ИН — кpат÷айøее pасстояние
от ãpебня ИН на оси äоpоãи äо уpовня
пpоезжей ÷асти.

Пpодольный пpофиль ИН — се÷ение,
созäаваеìое пpи пеpесе÷ении ИН веpти-
каëüной пëоскостüþ, pаспоëоженной по
ее ãpебнþ, пеpпенäикуëяpно к пpоезжей
÷асти äоpоãи.

Попеpечный пpофиль ИН — се÷ение,
созäаваеìое пpи пеpесе÷ении ИН веpти-
каëüной пëоскостüþ, pаспоëоженной по
оси äоpоãи.

Технические тpебования

Общие тpебования

1. ИН устpаиваþт на отäеëüных у÷а-
стках äоpоã äëя обеспе÷ения пpинуäи-
теëüноãо снижения ìаксиìаëüно äопус-
тиìой скоpости äвижения тpанспоpтных
сpеäств äо 40 кì/÷ и ìенее.

2. Констpукöии ИН в зависиìости от
техноëоãии изãотовëения поäpазäеëяþт
на ìоноëитные и сбоpно-pазбоpные.

3. Дëина ИН äоëжна бытü не ìенее
øиpины пpоезжей ÷асти. Допустиìое
откëонение — не боëее 0,2 ì с кажäой
стоpоны äоpоãи.

4. На у÷астке äëя устpойства ИН äоë-
жен бытü обеспе÷ен воäоотвоä с пpоез-
жей ÷асти äоpоãи.

5. Дëя инфоpìиpования воäитеëей
у÷астки äоpоã с ИН äоëжны бытü обоpу-
äованы техни÷ескиìи сpеäстваìи оpãа-
низаöии äоpожноãо äвижения: äоpож-
ныìи знакаìи и pазìеткой.

Тpебования 
к монолитным констpукциям

1. Моноëитные констpукöии ИН
äоëжны бытü изãотовëены из асфаëüто-
бетона.

ВВОДИТСЯ ВПЕPВЫЕ ГОСТ P 52605—2006

"Техничес�ие сpедства оp@анизации 
доpожно@о движения.

ИСКУССТВЕННЫЕ НЕPОВНОСТИ.
Общие техничес�ие тpебования.

Пpавила пpименения"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ — 2008-01-01
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В зависиìости от попеpе÷ноãо пpо-
фиëя ИН поäpазäеëяþт на äва типа:

— воëнообpазные (pис. 1, а);

— тpапеöиевиäные (pис. 1, б).

2. Тип пpоäоëüноãо пpофиëя ИН вы-
биpаþт с у÷етоì наëи÷ия окоëо нее äо-
жäепpиеìных коëоäöев с веpховой сто-
pоны äоpоãи на спуске и в зависиìости
от напpавëения попеpе÷ноãо стока воäы
на пpоезжей ÷асти.

Pазëи÷аþт сëеäуþщие типы:

I — пpи äвустоpоннеì попеpе÷ноì
укëоне пpоезжей ÷асти и отсутствии äо-
жäепpиеìных коëоäöев с веpховой сто-
pоны äоpоãи на спуске у ИН (pис. 2, а);

II — пpи äвустоpоннеì попеpе÷ноì
укëоне пpоезжей ÷асти и наëи÷ии äож-
äепpиеìных коëоäöев с веpховой стоpо-
ны äоpоãи на спуске у ИН (сì. pис. 2, б);

III — пpи оäностоpоннеì попеpе÷ноì
укëоне пpоезжей ÷асти и отсутствии äо-
жäепpиеìноãо коëоäöа в нижнеì ëотке
с веpховой стоpоны äоpоãи на спуске у
ИН (сì. pис. 2, в);

IV — пpи оäностоpоннеì попеpе÷ноì
укëоне пpоезжей ÷асти и наëи÷ии äож-
äепpиеìноãо коëоäöа в нижнеì ëотке с
веpховой стоpоны äоpоãи на спуске у ИН
(сì. pис. 2, ã).

Паpаìетpы ИН сëеäует пpиниìатü
исхоäя из ìаксиìаëüно äопустиìой ско-
pости äвижения на у÷астке äоpоãи, ука-
зываеìой на знаке, в соответствии с
табë. 1.

На äоpоãах, по котоpыì осуществëя-
ется pеãуëяpное äвижение безpеëüсовых
ìаpøpутных тpанспоpтных сpеäств, па-
pаìетpы ИН сëеäует пpиниìатü в соот-
ветствии с табë. 2.

Pис. 1. Попеpечные пpофили ИН

Pис. 2. Пpодольные пpофили ИН
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Тpебования к сбоpно-pазбоpным
констpукциям

1. Сбоpно-pазбоpная констpукöия
ИН ìожет состоятü из pяäа оäнотипных
ãеоìетpи÷ески совìестиìых основных и
кpаевых эëеìентов.

2. Основной и кpаевой эëеìенты ìо-
ãут состоятü из оäной (pис. 3, а) иëи äвух
÷астей (сì. pис 3, б), котоpые ãеоìетpи-
÷ески совìестиìы äpуã с äpуãоì и иìе-
þт отвеpстия äëя кpепëения к покpы-
тиþ äоpоãи.

3. В констpукöии äоëжна бытü пpе-
äусìотpена возìожностü ìонтажа и äе-
ìонтажа на покpытии äоpоãи, а также
заìены отäеëüных ее эëеìентов и ÷ас-
тей с испоëüзованиеì спеöиаëüноãо ин-
стpуìента.

4. Pазìеpы эëеìентов ИН сëеäует пpи-
ниìатü в зависиìости от тpебуеìоãо оãpа-
ни÷ения ìаксиìаëüно äопустиìой скоpо-
сти äвижения в соответствии с табë. 3.

5. Кажäый эëеìент ИН ìожет бытü
выпоëнен в виäе оäносëойной иëи äвух-
сëойной констpукöии.

6. ИН äоëжна иìетü повеpхностü,
обеспе÷иваþщуþ коэффиöиент сöепëе-

Т а б л и ц а  1

Ма�симально 
доп�стимая с�о-
рость движения, 
��азываемая на 

зна�е, �м/ч

Волнообразный профиль Трапециевидный профиль

Длина L, м

Ма�си-
мальная 
высота 

�ребня H, м

Ради�с �ри-
волиней-

ной поверх-
ности R, м

Длина Ма�сималь-
ная высота 
�ребня H, 

мм
�оризонтальной 
площад�и L�, м

на�лонно�о 
�част�а Lн, м

20 От 3,0 до
3,5 в�люч.

0,07 От 11 до
15 в�люч.

От 2,0 до
2,5 в�люч.

 От 1,0 до 
1,15 в�люч.

0,07

30 От 4,0 до
4,5 в�люч.

0,07 От 20 до
25 в�люч.

От 3,0 до
5,0 в�люч.

 От 1,0 до 
1,40 в�люч.

0,07

40 От 6,25 до
6,75 в�люч.

0,07 От 48 до
57 в�люч.

От 3,0 до
5,0 в�люч.

От 1,75 до 
2,25 в�люч.

0,07

Т а б л и ц а  2

Ма�симально 
доп�стимая с�о-
рость движения, 
��азываемая на 

зна�е, �м/ч

Волнообразный профиль Трапециевидный профиль

Длина L, м

Ма�си-
мальная 
высота 

�ребня H, м

Ради�с �ри-
волиней-

ной поверх-
ности R, м

Длина Ма�сималь-
ная высота 
�ребня H, 

мм
�оризонтальной 
площад�и L�, м

на�лонно�о 
�част�а Lн, м

20 От 5,0 до 
5,5 в�люч.

0,07 От 31 до
38 в�люч.

От 2,0 до
2,5 в�люч.

 От 1,5 до
2,0 в�люч.

0,07

30 От 8,0 до 
8,5 в�люч.

0,07 От 80 до
90 в�люч.

От 3,0 до
5,0 в�люч.

 От 2,0 до
2,5 в�люч.

0,07

40 От 12 до 
12,5 в�люч.

0,07 От 180 до 
195 в�люч.

От 3,0 до
5,0 в�люч.

 От 4,0 до
4,5 в�люч.

0,07

Pис. 3. Констpукция сбоpно-pазбоpной ИН
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ния в соответствии с тpебованияìи
ГОСТ P 50597.

7. Твеpäостü ИН, изãотовëенной из
эëасти÷ноãо ìатеpиаëа, по Шоpу А, из-
ìеpенная на pабо÷ей повеpхности не ìе-
нее ÷еì в пяти то÷ках, не ìенее 50 ìì от
кpая, äоëжна бытü от 55 äо 80 усëовных
еäиниö.

Дpугие тpебования

1. Дëя обеспе÷ения виäиìости в теì-
ное вpеìя суток на повеpхностü ИН
äоëжны бытü нанесены световозвpа-
щаþщие эëеìенты, оpиентиpованные по
напpавëениþ äвижения тpанспоpтных
сpеäств. Пëощаäü световозвpащаþщих
эëеìентов äоëжна бытü не ìенее 15 %
общей пëощаäи ИН.

2. Световозвpащаþщие эëеìенты вы-
поëняþт из поëиìеpных ëент иëи иных
ìатеpиаëов в соответствии с ГОСТ P
51256. Зна÷ения коэффиöиента яpкости
и коэффиöиента световозвpащения та-
ких эëеìентов äоëжны соответствоватü
тpебованияì ГОСТ P 51256 äëя äоpоã
I катеãоpии и ìаãистpаëüных уëиö не-
пpеpывноãо äвижения.

Пpи pазpуøении иëи отсëаивании
световозвpащаþщих эëеìентов, а также
снижении в пpоöессе экспëуатаöии их
светотехни÷еских хаpактеpистик äо зна-
÷ений ниже ноpìативных световозвpа-
щаþщие эëеìенты äоëжны бытü заìене-
ны на новые.

3. Не äопускается экспëуатаöия ИН с
отсутствуþщиìи отäеëüныìи эëеìента-
ìи и выступаþщиìи иëи откpытыìи
кpепежныìи эëеìентаìи.

В сëу÷ае наpуøения öеëостности ИН
из-за потеpи оäноãо иëи нескоëüких эëе-
ìентов оставøиеся в äоpожноì покpы-
тии кpепежные эëеìенты не äоëжны
сëужитü пpи÷иной повpежäения øин.

4. Пpи äеìонтаже ИН оäновpеìенно
äоëжны бытü уäаëены кpепежные эëе-
ìенты, оставøиеся отвеpстия на по-
кpытии автоìобиëüной äоpоãи заäеëа-
ны, а пpеäупpежäаþщие äоpожные зна-
ки и pазìетка ëиквиäиpованы.

5. В коìпëект искусственной неpов-
ности äоëжны вхоäитü:

— основные и кpаевые эëеìенты;

— кpепежные эëеìенты;

— паспоpт изäеëия;

— инстpукöия по ìонтажу.

Методы контpоля искусственных 
неpовностей

1. Техни÷еское состояние ИН контpо-
ëиpуþт визуаëüно.

Контpоëü световозвpащаþщих эëе-
ìентов пpоизвоäится по ГОСТ 51256.

2. Пpи осìотpе ИН сбоpно-pазбоpной
констpукöии пpовеpяþт наëи÷ие всех
эëеìентов, их состояние и пëотностü
пpиëеãания к покpытиþ äоpоãи.

3. Пpи осìотpе ìоноëитной конст-
pукöии ИН пpовеpяþт отсутствие пpоса-
äок, выбоин, иных повpежäений. Пpе-
äеëüные pазìеpы повpежäений покpы-
тия пpоезжей ÷асти и сpоки их ëиквиäа-
öии устанавëиваþт в соответствии с
ГОСТ P 50597.

Т а б л и ц а  3

Ма�симально 
доп�стимая с�орость 
движения, ��азывае-

мая на зна�е, �м/ч

Элемент ИН

основной �раевой

Длина хорды L, м
Ма�симальная 

высота H, м
Длина хорды L, м

Ма�симальная 
высота H, м

30 От 0,50 до 
0,70 в�люч.

От 0,05 до 
0,06 в�люч.

От 0,50 до 
0,70 в�люч.

От 0,05 до 
0,06 в�люч.

40 От 0,90 до 
1,10 в�люч.

От 0,05 до 
0,06 в�люч.

От 0,90 до 
1,10 в�люч.

От 0,05 до 
0,06 в�люч.
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4. Пpи обнаpужении какоãо-ëибо äе-
фекта ИН сpок еãо устpанения не äоëжен
пpевыøатü тpех суток.

Пpавила пpименения
искусственных неpовностей

1. ИН устpаиваþт на äоpоãах с ас-
фаëüтобетонныìи и öеìентобетонныìи
покpытияìи на у÷астках с искусствен-
ныì освещениеì.

2. ИН устpаиваþт на основе анаëиза
пpи÷ин аваpийности на конкpетных у÷а-
стках äоpоã с у÷етоì состава и интенсив-
ности äвижения и äоpожных усëовий.

ИН устpаиваþт:

— пеpеä äетскиìи и þноøескиìи
у÷ебно-воспитатеëüныìи у÷pежäения-
ìи, äетскиìи пëощаäкаìи, ìестаìи ìас-
совоãо отäыха, стаäионаìи, вокзаëаìи,
ìаãазинаìи и äpуãиìи объектаìи ìас-
совой конöентpаöии пеøехоäов, на
тpанспоpтно-пеøехоäных и пеøехоä-
но-тpанспоpтных ìаãистpаëüных уëиöах
pайонноãо зна÷ения, на äоpоãах и уëиöах
ìестноãо зна÷ения, на паpковых äоpоãах
и пpоезäах [1];

— пеpеä опасныìи у÷асткаìи äоpоã,
на котоpых ввеäено оãpани÷ение скоpо-
сти äвижения äо 40 кì/÷ и ìенее, уста-
новëенное äоpожныì знакоì 3.24 "Оãpа-
ни÷ение ìаксиìаëüной скоpости" иëи
5.3.1 "Зона с оãpани÷ениеì ìаксиìаëü-
ной скоpости";

— пеpеä въезäоì на теppитоpиþ, обо-
зна÷еннуþ знакоì 5.21 "Жиëая зона";

— пеpеä неpеãуëиpуеìыìи пеpекpест-
каìи с необеспе÷енной виäиìостüþ
тpанспоpтных сpеäств, пpибëижаþщих-
ся по пеpесекаеìой äоpоãе, на pасстоя-
нии от 30 äо 50 ì äо äоpожноãо знака 2.5
"Движение без остановки запpещено";

— от 10 äо 15 ì äо на÷аëа у÷астков
äоpоã, явëяþщихся у÷асткаìи конöен-
тpаöии äоpожно-тpанспоpтных пpоис-
øествий;

— от 10 äо 15 ì äо назеìных неpеãуëи-
pуеìых пеøехоäных пеpехоäов у äетских и
þноøеских у÷ебно-воспитатеëüных у÷pе-
жäений, äетских пëощаäок, ìест ìассово-
ãо отäыха, стаäионов, вокзаëов, кpупных
ìаãазинов, станöий ìетpопоëитена;

— с ÷еpеäованиеì ÷еpез 50 ì äpуã от
äpуãа в зоне äействия äоpожноãо знака
1.23 "Дети".

3. Не äопускается устpаиватü ИН в
сëеäуþщих сëу÷аях:

— на äоpоãах феäеpаëüноãо зна÷ения;

— на äоpоãах pеãионаëüноãо зна÷ения
с ÷исëоì поëос äвижения 4 и боëее (кpо-
ìе у÷астков, пpохоäящих по теppитоpии
ãоpоäов и насеëенных пунктов с ÷исëоì
житеëей боëее 1000 ÷еëовек);

— на останово÷ных пëощаäках обще-
ственноãо тpанспоpта иëи сосеäних с ни-
ìи поëосах äвижения и отãонах уøиpе-
ний пpоезжей ÷асти;

— на ìостах, путепpовоäах, эстакаäах,
в тpанспоpтных тоннеëях и пpоезäах поä
ìостаìи;

— на pасстоянии ìенее 100 ì от же-
ëезноäоpожных пеpеезäов;

— на ìаãистpаëüных äоpоãах скоpост-
ноãо äвижения в ãоpоäах и ìаãистpаëü-
ных уëиöах общеãоpоäскоãо зна÷ения
непpеpывноãо äвижения [2];

— на поäъезäах к боëüниöаì, станöи-
яì скоpой ìеäиöинской поìощи, по-
жаpныì станöияì, автобусныì и тpоë-
ëейбусныì паpкаì, ãаpажаì и пëощаä-
каì äëя стоянки автоìобиëей аваpийных
сëужб и äpуãиì объектаì сосpеäото÷е-
ния спеöиаëüных тpанспоpтных сpеäств;

— наä сìотpовыìи коëоäöаìи поä-
зеìных коììуникаöий.

4. Допускается совìещение ИН ìоно-
ëитной констpукöии тpапеöиевиäноãо
пpофиëя с назеìныìи неpеãуëиpуеìыìи
пеøехоäныìи пеpехоäаìи вбëизи äет-
ских и þноøеских у÷ебно-воспитатеëü-
ных у÷pежäений, äетских пëощаäок на
уëиöах ìестноãо зна÷ения в жиëых кваp-
таëах ãоpоäов с обеспе÷ениеì пpохоäа
пеøехоäов по öентpаëüной ãоpизонтаëü-
ной пëощаäке ИН øиpиной не ìенее 4 ì
пpи усëовии оãpани÷ения äвижения пе-
øехоäов по накëонноìу у÷астку возвы-
øаþщеãося пеøехоäноãо пеpехоäа с по-
ìощüþ оãpажäений.

5. Уìенüøение высоты ìоноëитной
искусственной неpовности äо нуëя к
ëотку, pаспоëоженноìу вäоëü боpäþp-
ноãо каìня (сì. pис. 2, а, в), пpиниìаþт
с укëоноì 1 : 6 на пpипоäнятых пеøе-
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хоäных пеpехоäах и 1 : 4 — в остаëüных
сëу÷аях.

6. Допускается обеспе÷иватü отвоä во-
äы у ìоноëитной ИН без уìенüøения ее
высоты (сì. pис. 2, б, ã) пpи наëи÷ии äо-
жäепpиеìных коëоäöев, сооpужаеìых у
ИН с кажäой стоpоны уëиöы (пpи пpо-
äоëüноì укëоне ëотка ìенее 5 ‰) иëи с
оäной (веpховой) стоpоны уëиöы (пpи
пpоäоëüноì укëоне ëотка 3 ‰ и боëее).

7. ИН устpаиваþт на у÷астках äоpоã
с обеспе÷енныì ноpìативныì pасстоя-
ниеì виäиìости повеpхности äоpоãи в
соответствии с ГОСТ P 52399 с ìакси-
ìаëüныì пpибëижениеì к иìеþщиìся
ìа÷таì искусственноãо освещения, а в
необхоäиìых сëу÷аях и с установкой око-
ëо ИН новых опоp наpужноãо освещения.
Уpовенü освещенности пpоезжей ÷асти
на таких у÷астках äоëжен бытü не ìенее
10 ëк.

8. Пpотяженностü у÷астка äоpоãи с
пpинуäитеëüныì оãpани÷ениеì ìакси-
ìаëüно äопустиìой скоpости äвижения
не äоëжна пpевыøатü зна÷ений, указан-
ных в табë. 4, а общее ÷исëо ИН на такоì
у÷астке äоpоãи не äоëжно бытü боëее пяти.

Обоpудование техническими
сpедствами оpганизации 

доpожного движения участков 
доpог с искусственными 

неpовностями

1. У÷астки äоpоã, на котоpых устpое-
ны ИН, сëеäует обоpуäоватü äоpожныìи
знакаìи и äоpожной pазìеткой в соот-
ветствии с ГОСТ P 52289, ГОСТ P 52290
и ГОСТ P 51256.

2. Пеpеä ИН на бëижней ãpаниöе ее
иëи pазìетки устанавëиваþт äоpожные
знаки 1.17 "Искусственная неpовностü" и
5.20 "Искусственная неpовностü".

3. Пpеäупpежäение воäитеëей о не-
скоëüких посëеäоватеëüно pаспоëожен-
ных искусственных неpовностях обеспе-
÷ивается пpиìенениеì табëи÷ки 8.2.1 "Зо-
на äействия", установëенной совìестно
с пpеäупpежäаþщиì äоpожныì знакоì
1.17 "Искусственная неpовностü".

4. Есëи на у÷астке äоpоãи выбpаны
pазìеpы ИН äëя ìаксиìаëüно äопусти-

Т а б л и ц а  4

Ма�симально доп�стимая 
с�орость движения, 

�м/ч

Расстояние межд� 
осями ИН, м

20 От 35 до 60 в�люч.

30 От 60 до 80 в�люч.

40 От 80 до 125 в�люч.

Pис. 4. Пpимеp нанесения pазметки 1.25 и 2.7 пpи
устpойстве ИН констpукции:

а — монолитной; б — сбоpно-pазбоpной
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ìой скоpости äвижения, отëи÷аþщейся
от скоpости äвижения на пpеäøествуþ-
щеì у÷астке äоpоãи на 20 кì/÷ и боëее,
пpиìеняþт ступен÷атое оãpани÷ение
скоpости с посëеäоватеëüной установкой
знаков 3.24 "Оãpани÷ение ìаксиìаëüной
скоpости" в соответствии с тpебования-
ìи ГОСТ P 52289.

5. В сëу÷ае пpиìенения pазëи÷ных
констpукöий ИН ëинии pазìетки на äо-
pожное покpытие и на боpäþpный ка-
ìенü наносят в соответствии с pис. 4.

Пpи необхоäиìости устpойства воз-
выøаþщеãося назеìноãо пеpехоäноãо
пеpехоäа, совìещенноãо с ИН, нанесе-
ние ëинии pазìетки наносят в соответ-
ствии с pис. 5.

Á È Á Ë ÈÎ Ã P ÀÔÈß

1. СНиП 2.07.01—89. Гpаäостpоитеëüство. 
Пëаниpовка и застpойка ãоpоäских и
сеëüских посеëений.

2. СНиП 2.05.02—85. Автоìобиëüные äоpоãи.

Pис. 5. Пpимеp нанесения pазметки 1.25 и 2.7 в слу-
чае возвышающегося пешеходного пеpехода, со-
вмещенного с ИН

В pам�ах визита в Т�p�менистан Пpезидента
Pоссии Владимиpа П�тина в Ашхабаде состоялась
цеpемония за�лад�и здания �чебно-сеpвисно�о цен-
тpа "КАМАЗ"

Пpи этом Сеp�ей Наpыш�ин отметил, что
пpое�т создания �чебно-сеpвисно�о центpа
"КАМАЗ" до�азывает, что возможности сотp�д-
ничества не о�pаничиваются �лавным се�тоpом
наше�о взаимодействия и сотp�дничества в топ-
ливно-энеp�етичес�ой сфеpе. Спе�тp вопpосов,
�отоpые мо��т pешать пpедпpиятия, пpедпpини-
матели наших стpан �оpаздо шиpе. В том числе
это и сотp�дничество в высо�отехноло�ичной
сфеpе.

По словам Сеp�ея Ко�о�ина, толь�о с лета
пpошло�о �ода пpославленный pоссийс�ий авто-
�и�ант поставил в Т�p�менистан свыше 1100 еди-
ниц высо�опpоизводительной техни�и, pабо-
тающей на всех �p�пнейших объе�тах стpаны.
Гендиpе�тоp КАМАЗа подчеp�н�л высо��ю за-
интеpесованность �p�пнейшей автомобильной
�оpпоpации Pоссии в pасшиpении свое�о пpис�т-
ствия на т�p�менс�ом pын�е и ��л�блении взаи-
мовы�одно�о паpтнеpства с �четом имеюще�ося
�олоссально�о потенциала.

Учебно-пpоизводственная база "КАМАЗа"
под �отоp�ю отведена площадь более 1500 �а, б�-
дет pасположена в фоpмиp�емой пpомышленной
зоне т�p�менс�ой столицы — на севеpном �част-
�е пpоспе�та Нейтpальный Т�p�менистан, pядом
с подобными центpами по обсл�живанию техни-
�и заp�бежных маpо� "Катеpпиллеp" и "Комац�".
Компле�с б�дет постpоен по совpеменном� пpо-
е�т�, pазpаботанном� в ОАО "КАМАЗ", и в еди-
ном аpхите�т�pном стиле, соответств�ющем об-
ли�� совpеменно�о Ашхабада.

Сеpвисный центp pассчитан на �омпле�сное
обсл�живание 1000 автомобилей КАМАЗ в �од.
Помимо постав�и техни�и и ее полно�о техоб-
сл�живания, в�лючая диа�ности�� и �апиталь-
ный pемонт, здесь б�дет та�же налажено об�че-
ние т�p�менс�их специалистов — б�д�щих pе-
монтни�ов и водителей. Стpане н�жны �валифи-
циpованные �адpы, и в Т�p�менистане �отовы
пеpенять опыт Pоссии. Общая стоимость инве-
стиционно�о пpое�та, �отоpый б�дет ос�ществ-
лен �же в ближайшее вpемя, оценивается в
4—5 млн долл. США.

Учитывая масштабность инвестиционных
пpое�тов, высо��ю динами�� pазвития базовых
отpаслей пpомышленности, потенциальные по-
тpебности Т�p�менистана в �p�зовых автомоби-
лях ОАО "КАМАЗ" интенсивно pазвивает свое
сотp�дничество с министеpствами, оp�анизация-
ми и пpедпpиятиями и пpедла�ает т�p�менс�им
потpебителям полный спе�тp �p�зовой автотех-
ни�и, высо�ий �pовень сеpвиса, чет�ое снабже-
ние запасными частями. За мин�вший �од
"КAMАЗ�" �далось оттеснить основных �он��-
pентов и �величить свою долю на pын�е Т�p�ме-
нистана с 15 до 89,1 %.

Ф�н�циониpование УТСК "КАМАЗ" в Ашха-
баде станет базисом для pазвития пpодаж пpод��-
ции ОАО "КАМАЗ" в Т�p�менистане и неоспоpи-
мым �он��pентным пpеим�ществом на pын�е.
Учитывая pазнообpазие модельно�о pяда (более
1000 ед. техни�и), ОАО "КАМАЗ" чеpез свой
центp может стать �омпле�сным поставщи�ом
своей пpод��ции и пpод��ции заводов-из�отови-
телей спецтехни�и, ос�ществляя тоp�овое и сеp-
висное обсл�живание поставляемой техни�и.

(По матеpиалам пpесс-центpа КАМАЗ)

СТАPТ СТPОИТЕЛЬСТВУ ДАН
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Боковая äвеpü саëона ìожет бытü pас-
паøной иëи сäвижной и äоëжна иìетü
стопоpное устpойство, фиксиpуþщее ее
в откpытоì и закpытоì поëожениях. В
констpукöии äвеpи äоëжно бытü пpеäу-
сìотpено окно.

Максиìаëüное усиëие откpывания
(закpывания) äвеpей äоëжно бытü не бо-
ëее 120 Н (12 кãс). Пpи поãpузо÷ной вы-
соте саëона боëее 400 ìì обязатеëüна
поäножка пpоеìа заäней äвеpи. Поä-
ножки äоëжны иìетü пpотивоскоëüзя-
щуþ повеpхностü и выäеpживатü наãpуз-
ку не ìенее 2000 Н (200 кãс).

Pис. 2. Высота задней двеpи в откpытом положении

Меäиöинский саëон äоëжен иìетü не
ìенее äвух окон: по обеиì стоpонаì иëи
с оäной стоpоны и сзаäи.

Внеøние äвеpи ìеäиöинскоãо саëона
äоëжны иìетü окна. Окна ìоãут бытü ус-
тановëены на боковых панеëях ìеäи-
öинскоãо саëона. Окна во внеøних äве-
pях саëона и на боковых панеëях äоëж-
ны бытü ìатиpованы в нижней ÷асти на
2/3 высоты. Хотя бы оäно окно, pаспо-
ëоженное на боковой панеëи иëи в бо-
ковой äвеpи, äоëжно бытü pазäвижныì.

Тpебования � медицинс�ом� салон�

1. Кpыøа, боковые стены и äвеpи ав-
тоìобиëей скоpой ìеäиöинской поìо-
щи изнутpи äоëжны бытü поëностüþ за-
кpыты обивкой.

Кpая панеëей обивки äоëжны бытü
обpаботаны и(иëи) упëотнены такиì об-
pазоì, ÷тобы поä них не попаäаëа воäа.
Напоëüное покpытие äоëжно изãотавëи-
ватüся из пpотивоскоëüзящих антистати-
÷еских ìатеpиаëов с ãеpìетизаöией ìест
стыков, äопускаþщей "паëубнуþ" ìой-
ку. Есëи поë иìеет фоpìу, пpепятствуþ-
щуþ стеканиþ воäы, то äоëжно бытü

ВВЕДЕН ВПЕPВЫЕ ГОСТ P 52567—2006

"АВТОМОБИЛИ СКОPОЙ
МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТPЕБОВАНИЯ И МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ"
ДАТА ВВЕДЕНИЯ 01.01.2007 Г.

Т а б л и ц а  6

Параметры зоны по�р�з�и Значение

Минимальная высота задней двери в от�рытом положении H2, мм1 1800
Ма�симальный ��ол на�лона при по�р�з�е2 16°
Высота по�р�з�и носило�:

расстояние межд� серединой р�че� носило� и �ровнем доро�и при по�р�з�е или вы�р�з�е 
пациента, лежаще�о на носил�ах, мм, не более

825

ма�симальная высота пола медицинс�о�о салона, если на не�о �станавливаются носил-
�и, или платформы для носило� над �ровнем доро�и при на�р�з�е автомобиля, соответ-
ств�ющей снаряженном� состоянию, плюс неза�репленное обор�дование, мм, не более

750

1 Расстояние от �ровня доро�и до самой низ�ой точ�и полностью поднятой задней двери автомобиля с тех-
ничес�и доп�стимой ма�симальной массой.

2 У�ол по�р�з�и должен быть минимально возможным.

(Продолжение. Начало см. Приложение � ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 5)
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пpеäусìотpено, по кpайней ìеpе, отвеp-
стие äëя ее сëива (закpываþщееся).

Кpая откpытых повеpхностей поëок
äоëжны бытü закpуãëенныìи в соответ-
ствии с ГОСТ P 41.21.

Есëи саëон обоpуäован закpепëенныì
кpесëоì-носиëкаìи по ГОСТ 16940, то
øиpина свобоäноãо пpостpанства на
уpовне ëоктя äоëжна составëятü ìини-
ìуì 600 ìì и от сиäенüя äо потоëка не
ìенее 920 ìì.

Обоpуäование äëя техни÷ескоãо об-
сëуживания автоìобиëя (напpиìеp, за-
пасное коëесо и инстpуìенты) äоëжно
pаспоëаãатüся так, ÷тобы оно быëо äос-
тупно без пpоникновения в ìеäиöин-
ский саëон.

Внутpенняя обøивка поëностüþ обо-
pуäованноãо ìеäиöинскоãо саëона äоëж-
на выпоëнятüся так, ÷тобы pиск тpавìа-
тизìа быë ìиниìаëüныì.

Отсëоение и пpовисание потоëо÷ных
панеëей от основания не äопускаþтся.
Допускается выступание эëеìентов кpе-
пëения и спеöиаëüных накëаäок, пpеä-
назна÷енных äëя кpепëения потоëо÷ных
панеëей, не боëее 5 ìì в соответствии с
ГОСТ P 41.21.

Потоëок ìеäиöинскоãо саëона авто-
ìобиëей скоpой ìеäиöинской поìощи
кëассов В и С äоëжен бытü оснащен ëþ-
коì, обеспе÷иваþщиì естественнуþ ос-
вещенностü и вентиëяöиþ саëона. Ос-
текëение ëþка äоëжно соответствоватü
ГОСТ P 41.43. Констpукöией потоëо÷но-
ãо ëþка äоëжна бытü обеспе÷ена воз-
ìожностü аваpийноãо выхоäа из саëона,
и в еãо pазìеpы äоëжен вписыватüся
пpяìоуãоëüник 500 Ѕ 700 ìì, а пëощаäü
пpоеìа äоëжна бытü не ìенее 0,4 ì2.
Запоpные и фиксиpуþщие устpойства
ëþка äоëжны обеспе÷иватü откpывание
кpыøки с накëоноì впеpеä, назаä, поë-

ное откpывание снаpужи кpыøки ëþка
в аваpийных ситуаöиях и фиксаöиþ ее в
пpоìежуто÷ных поëожениях. Усиëие от-
кpывания (закpывания) кpыøки ëþка
äоëжно бытü не боëее 120 Н (12 кãс).

Отсëоение и пpовисание боковых па-
неëей от основания не äопускаþтся.

Допускается выступание эëеìентов
кpепëения и спеöиаëüных накëаäок,
пpеäназна÷енных äëя кpепëения боко-
вых панеëей, не боëее 5 ìì в соответст-
вии с ГОСТ P 41.21.

Допоëнитеëüная тепëоизоëяöия поëа,
потоëка, боковых панеëей и äвеpей ìе-
äиöинскоãо саëона автоìобиëя скоpой
ìеäиöинской поìощи äоëжна обеспе÷и-
ватü пpи всех закpытых äвеpях и окнах,
выкëþ÷енной систеìе отопëения, кон-
äиöиониpования и вентиëяöии сниже-
ние теìпеpатуpы в контpоëüных то÷ках
в те÷ение 30 ìин (соãëасно табë. 7) пpи
на÷аëüной теìпеpатуpе в контpоëüных
то÷ках пëþс (20 ± 2) °C и теìпеpатуpе
наpужноãо возäуха ìинус 25 °C.

Констpукöией упëотнений äвеpей,
окон, ëþка äоëжна бытü обеспе÷ена за-
щита ìеäиöинскоãо саëона автоìобиëей
скоpой ìеäиöинской поìощи от пpони-
кания пыëи и вëаãи.

Автоìобиëи скоpой ìеäиöинской по-
ìощи кëассов В и С äоëжны бытü осна-
щены фиëüтpовентиëяöионной установ-
кой.

2. Внутpенние ãабаpитные pазìеpы
ìеäиöинскоãо саëона в зависиìости от
кëасса автоìобиëя скоpой ìеäиöинской
поìощи äоëжны соответствоватü табë. 8.

В автоìобиëях скоpой ìеäиöинской
поìощи типа А äëя установки носиëок
иëи ìеäиöинской теëежки и äвух сиäе-
ний констpукöией äоëжен бытü обеспе-
÷ен пpохоä по всей äëине носиëок (ìе-

Т а б л и ц а  7

Контрольная точ�а

Снижение температ�ры, °C, не менее, 
для автомобилей с�орой медицинс�ой 

помощи �ласса

A B C

На высоте 0,1 м над поверхностью основных носило�, �ста-
новленных в �райнем нижнем положении, в центре носило�

10 5 5

На высоте 0,1 м над поверхностью сидений �ресел 10 5 5

На поверхности пола в центре медицинс�о�о салона 10 5 5
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äиöинской теëежки) хотя бы с оäной стоpоны с
øиpиной pабо÷ей зоны не ìенее 240 ìì.

В автоìобиëях скоpой ìеäиöинской поìощи
кëассов В и С äоëжна бытü обеспе÷ена возìож-
ностü pаботы пеpсонаëа со стоpоны ãоëовноãо
конöа носиëок (ìеäиöинской теëежки) с pабо-
÷ей зоной не ìенее 750 ìì с у÷етоì откpытоãо
äвеpноãо пpоеìа, возìожностü äоступа к паöи-
енту äëя ìеäиöинских ìанипуëяöий сëева и
спpава по всей äëине носиëок с øиpиной pабо-
÷ей зоны не ìенее 240 ìì.

3. Миниìаëüное ÷исëо ìест äëя сиäения па-
öиентов и их сопpовожäаþщих äоëжно соответ-
ствоватü табë. 9.

В автоìобиëях скоpой ìеäиöинской поìощи
кëассов В и С pабо÷ее кpесëо в ãоëовноì конöе
носиëок äоëжно иìетü возìожностü вpащения с
фиксаöией еãо пpи äвижении автоìобиëя в по-
ëожениях по напpавëениþ äвижения и пpотив
äвижения. Кpесëо äоëжно иìетü откиäываþ-
щиеся поäëокотники и pеìни безопасности.

Pабо÷ее кpесëо по ëевоìу боpту äоëжно иìетü
тpансфоpìиpуеìуþ спинку и pеìни безопасности.

Pабо÷ее сиäенüе по пpавоìу боpту äоëжно
иìетü pеìни безопасности и скëаäнуþ констpук-
öиþ, обеспе÷иваþщуþ возìожностü установки и
фиксаöии вìесто неãо втоpых носиëок.

Шиpина сиäений äоëжна бытü не ìенее 420 ìì,
ãëубина — не ìенее 330 ìì, высота наä уpовнеì
поëа — не ìенее 420 ìì. Высота спинки без поä-
ãоëовника — не ìенее 520 ìì. Тоëщина поäу-
øек — не ìенее 50 ìì.

4. Систеìа отопëения, вентиëяöии и конäи-
öиониpования возäуха ìеäиöинскоãо саëона
äоëжна уäовëетворятü сëеäуþщеìу.

Теìпеpатуpа возäуха в ìеäиöинскоì саëоне
äоëжна соответствоватü табë. 10.

Вpеìя äостижения указанных в табë. 10 теì-
пеpатуp в ìеäиöинскоì саëоне не äоëжно бытü
боëее 30 ìин пpи на÷аëüной теìпеpатуpе ìинус
25 °C и 60 ìин — пpи на÷аëüной теìпеpатуpе ìи-
нус 40 °C.

Меäиöинские саëоны автоìобиëей скоpой
ìеäиöинской поìощи кëассов В и С äоëжны бытü
обоpуäованы систеìой конäиöиониpования,
обеспе÷иваþщей снижение теìпеpатуpы возäуха
в öентpе саëона на pасстоянии 1 ì от поëа на 10 °C
по отноøениþ к теìпеpатуpе окpужаþщей сpеäы.
Вpеìя äостижения заäанноãо снижения теìпе-
pатуpы пpи на÷аëüной теìпеpатуpе пëþс 40 °C —
не боëее 30 ìин.

(Продолжение следует.)

Т а б л и ц а  9

Параметр

Значение параметра для автомобилей
с�орой медицинс�ой помощи �ласса

A B C

Минимальное число мест для сидения 1 2 2
Число мест, расположенных:

сбо�� от носило� 1 — —
сбо�� от носило� в передней части на 2/3 длины носило� — 1 1

Число мест, расположенных � из�оловья носило� — 1 1

Т а б л и ц а  1 0

Контрольная точ�а

Значение параметра, °C, не менее, для автомобилей 
с�орой медицинс�ой помощи �ласса

A B C

На высоте 0,1 м над поверхностью основных носило�, �становлен-
ных в �райнем нижнем положении, в центре носило�

20 20 20

На высоте 0,1 м над поверхностью сидений �ресел 20 20 20
На поверхности пола в центре медицинс�о�о салона 15 15 15

Т а б л и ц а  8

Параметр

Значение параметра, мм,  для автомобилей
с�орой медицинс�ой помощи �ласса

A B C

Длина (от задней части вн�тренней поверхности салона до пере�ород�и 
на �ровне носило�)

2200 2500 3050

Ширина (на высоте 800 мм от поверхности пола) 1400 1600 1700
Высота (от поверхности пола до потол�а в рабочих зонах) 1250 1600  1760


